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MEMOIRE

Sur les roches qu'on nomme grunstein
. . L
et grunstein porphyrique.

Par M. G. ROSE.

{ Anu. de Chim. et d¢ Phys. de Poggendorff, T. XXXIV, 1835
p-1- _30. — Tradpit par M. E. Lercsurs pe Founcr, as’piruu‘;ﬁ
ingénieur des mines. )

Les roches désignées sous lesnoms de grunstein
et de grunstemn porplyrigue, ont une composi-
tion minéralogique trés diverse (1). Elles me sen-
blent devoir étre rapportées a cing genres de
roches différens, auxquels je donnerai provisoi;
rement les noms de :][iorite, de porphyre diori-
tique, d’hypersthenfels, de gabbro et de porphyre
augitique. Ges dénominations peuvent n’étre point
ﬁarfaltemenf convenables , mais ellesont du moins

avantage d’étre usitées en géologie. Ces cing

(x) I;f:s grunsteins ne se moutrent peut-étre nulle part
ie%s& dichloppes et sous des aspects aussi divers que dans
ural. Dar e Sibérie av 3

s H: ! ldls mon voyage cu Slb,gne avec M. Alexandre
tumboldt, jat ¢t¢ a méme d'en faire des collections ;

et en travaillant a la relation minéralogique de ce voyage,
a - . u Y

je swis maintenant conduit a observer de plus prés, non-

, b - o a0 3
feulement les échauntillons que j'ai recueillis , mais encore
y 3 H N
€3 gllunstem§ d’autres pays, qui se trouvent au muséum
roya dg Berlin. Mes recherches ne sont point ausst com-
i};let(elf que je le désiverais : il etit fallu faire un grand nom-
l‘ . i) N q 3 101 >

niée‘ a(;mlysps chimiques pou: décider ou confirmer mama-
ere de voir sur gu’elques points douteux. Quoiqu’il en
Sollt,Je me suis décidé i faire déja connaitre les premievs 1é-
Eu tats de recherches qu'il m'est actuellement impossible
lf{pc;pssetli' plus loin, saps retarder encore davantagela pu-
Ic’l l . " - = ey . »
ation de mon journal de voyage, citeasée déja depuissi

Tome FTIT, 1835. % L

n

R




4 DES ROCHES NOMMEES GRUNSTEIN

genres de roches se distinguent par les caractéres

suivans.
§ 1. DioritE:

: ETHeY
Le diorite’ est un mélange de grains d’albite
"amphibole. : ‘

% g’:ﬁ)i[ie présente le plus souvent un ch,vage1 net
suivant deux directions (P et M), dont l'angleest
d’environ g3°. La premiére face de chyag_e porte
oénéralement cet angle rentraqt‘, qu dlstln,gpe
i;albite du feldspath d’une maniere st car:al,c‘terls‘—
tique. Cet angle a son aréte para]]ele A 1n{e1.;
section des deux faces de clivage , et est procul

par la réunion de deux cristaux accolés smyanli
leur seconde face de clivage. Au :s‘econd crista

gen accole fréquemment un trqlsleme;‘ap.li}'m—
siéme un quatrieme, et ains de suite. Le tl(I)ISILllle
se trouve alors placs comme le premier, equuzlx-
trieme comme le second , et cette suml-1§u e]ce
position se reproduit de deux en deu‘x P.OUF Sgs
divers élémens qui composent le fzusceaq.l i
comme on l'observe ge’néra]enlle.nt en pareil cas,
les élémens de I'une des d?ux séries predolmmen_t:
le groupe entier présente I'aspect (l un ?‘eu (:;:eu({,]lli-
que cristal , pour lequel la premiere face

; ; A 2
Jong-temps par des circonstances 1.xnpr(:A\t'L‘1es(i7a]L)]cal;I[:§1‘1i1ns:
des recherches plus precises ne peavent €l ,lcr EO by
fluence pour les grandes divisions que J'indiq ele séront
dénominations dont je me sers dans cet onuscu 2y
reprodnites dans ma _re!atlon de \'oyag?. Je 1119({[;at£men;
des quielle sera terminée, de }'eppen(h‘el ’1.mme liate i
mes travaux , ct de faive plusieurs analy .sel:s qui ;Z 1%
portent. Dans le cas oi Vinfluence des résu tq}sdq teJ ]
fiendrais sétendrait a la classification que ](il. oph mor,l
aurais soin de les publier dans un appendice
journal de voyage.
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vage serait plus ou moins striée parallelement 2
la seconde. De pareils groupes peuvent encore
eux-mémes étre associés, comme le sont deux
cristaux de feldspath dans les feldspaths de Carls-
bade; ils sont alors accolés par la seconde face de
clivage, et la premiere (toujours celle qui porte
les stries) se trouve ainsi plucée en avant pour un
groupe, en arriére pour 'autre. Souvent méme
cette association de deux groupes, déja formés
d'un grand nombre d'élémens, se répéte plu-
sieurs fois, et la face stride se reproduit ainsi
alternativement en avant et en arriére. Les
faces de clivage de Valbite ne se montrent pas avec
une égale netteté dans les différentes variétés de
diorite. Elles sont moins nettes que celles du feld-
spath ; quelquefois méme i faut beaucoup d’atten-
tion pour les découvrir, surtout- quand la cassure
générale s'est faite suivant une autre direetion,
auquel cas elle est & petites esquilles. I’albite est
blanc; il n’est ordinairement que translucide et
souvent méme sur les bords seulement. Assez
fréquemment il se montre avec une belle cou-
leur gris-verdatre, et cette coloration tient sans
doute & ce qu'il est alors mélangé d’amphibole :
C'est dans ce cas surtout que les faces de clivage
sont le plus difliciles & reconnaitre.

~ L'amphibole présente un clivage net suivant
deux directions, formant un angle de 124°. Il
passe, par diflérentes nuances, du mnoir verdatre
au vert noiratre. Il est opaque. Au chalumeau il
se fond sur le charbon, avec bouillonnement, en
un verre noir, légérement magnétique.

Le diorite peut contenir accidentellement Jes
substances suivantes :
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Quartz : en grains blanc-grisatres, quelque-
fois blancs de lait, avec un éclat gras plus ou moins
prononcé. ‘ : crd

Mica : en petites James d’un noir verdatre, ou
d’un brun de tombac. o ‘

Pyrite : finement disseminée, ou en petits cubes
isolés. j w23

Fer oxidulé : finement disséminé ‘

La proportion relative d(is deux élémens prin-
cipaux du diorite est ez‘ctre}ne,mer‘lt varla,ble. 1I_‘;.e
cas le plus rare est celui on V'albite et‘la1,np hi-
bole se trouvent par portions 4 peu pres _égales.
Ordinairement lun des deux domine , sur-
tout Iamphibole : dans ce cas, le ’dlo}'lte I)I“eI‘l,d
un aspect tres noir, et le peu ‘dalbl.te qui 8y
trouve est blanc-verdatre, a clivage indistinct.
Quant au quartz, mica et autres substanlces clc,)nt_lle
diorite peut étre acc1dentel}ement melqnge : ]]_‘ s
s’y trouvent toujours en faible prop‘oi;tlo'n. 1a
grosseur des grains n'est pasmioins varia le; quel-
quefois la roche est & gros grains,, comme dans le
diorite du Konschekowskoj Kamen, prés Bogos-
lowsk, dans 'Oural, ot il n'est pas rare de trou-
ver des cristaux d’amphibole ayant plus d'un
pouce de grosseur. L'on trouve ’dg ‘pare}llf’es ro-
ches 2 gros grains parmil les diorites ta}l.les par
les anciens (1). Plus fréque}nmeut les‘ grains sont
de moyenne grosseur; meme, les diorites , ou
Yamphibole . domine, ont souvent un grain si
fin, quils ont laspect d’une masse compacte et

o 30 @ 1-

Le muséum royal de Berlin possccliel une col
lec(tliZm fie ces diorites antiques. Ils ont ete recueillis
par M. Alex. de Humboldt , dans un séjour qu'il fit autre-
{ois en Italie.
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bomogeéne. Dans les diorites, our Jalbite do-
mine , Yamphibole se trouve quelquefois en cris-
taux et en grains isolés au milieu d'un albite

renu ( mine de Frolowsche, prés Bogoslowsk,
?lans YOural ), et réciproquement dans les dio-
rites ou 'amphibole domine , on rencontre quel-
quefois V'albite en cristaux ou en grains isolés au
milien d'un amphibole grenu ( Turdojak, prés
Miask, dans Y'Oural ). Enfin il peut encore arriver
quun mélange 4 grains fins d’albite et d'am-

hibole renferme des cristaux plus gros d’amphi-
Eole, et prenne ainsi l'aspect porphyroide ( frag-
mens roulés des environs de Berlin) (1).

Les différens grais, tant ceux des deux élé-
mens essentiels & la roche que ceux des diverses
substances qu'on y rencontre accidentellement,
adhérent ordinairement trés fortement lun 2
Yautre, et ne se laissent séparer et détacher qu'a-
vec difficulté. -

Un fragment de diorite d’Alapajawsk, dans
I'Oural, ne contenant qu'albite et amphibole, le
premier en proportion légérement dominante,
et pesant 32,0332 grammes, avait une pesanteur
spécifique de 2,792.

La méme variété a fondu au creuset de- pla-
tine, dans un four & porcelaine, en un verre
noir-verdatre; de petites écailles minces de ce
verre étaient transparentes, dun blanc verdatre.
Une variété tres riche en amphibole, de Nichne-
Isetok, pres Katharinenburg, dans 1'Oural, a

2

(1) COmn_le_ exemple de structure, lon pourrait en-
core citer ici les célebres diorites orbiculaires de Corse;

mais cette roche est trop rare pour qu’il soit nécessaire de
s’y arréter.
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fondu au creuset brasqué, dans le four & porce-
laine , en une masse blanche , faiblement translu-
cide sur les bords, ne se laissant point rayer au
couteau, présentant une cassure a petites esquilles.
A la partie inférieure s'était rassemblé un culot
de fer : de petits grains de fer se voyaient aussi
tout autour de la masse vitreuse. Le culot prin-
cipal renfermait de petits cristaux et de minces
lamelles de titane, qui se faisait facilementrecon-
naitre & sa couleur rouge de cuivre, et qui resta
inattaqué quand on vinta dissoudre le culot dans
Yacide nitrique. L'on voit par-la que Tacide tita-
nique peut se rencontrer, quoiqu’en faible pro-
portion , dans les diorites, ou il accompagne peut-
étre,: soit Ialbite, soit amphibole, de la méme
maniére quil accompagne quelquefois aussi le
mica. Le fer titané ne se rencontre pas, au moins
en proportion reconnaissable , dans le diorite de

Mapajewsk (1).

(1) En fondant an creuset brasqué le diorite, - et,
comme on le verra plus loin, le auntres grunsteins, on
réduit, non-seulement le fer, mais encore le titane. Ce
dcrnicr se sépare du fer sans former d’alliage aveclui, et
résiste & Paction de eau régale clle-méme. Je pensais
donc, en fondant le fer titané au creuset brasqué, avoir
trouvé un moyen simple de séparer le titane du fer. Le
fer titané (Jemployai des grains d’Iserine) ne fondit point
seul, ou dn moins ne fondit que par places : uue pel-
licule de titane recouvrait la masse. Ii fut alors pulvé-
risé et fondu avec divers flux, dans un premier essai avec
du diopside pulvérisé, dans un second avec du labrador
aussi pulvéris¢ ; mais on obtint, avce ces substances, des
masses noires lamelicuses , et I’on eut trés pen de fer dans
le premier cas, un petr plus dans le secong; quant au ti-
tane, on n’en ‘trouva point trace. L’on ne peut done
réussiv par cette voie a séparer le titane du fer, et I'oun
doit conclurc de ces essais, qu'en fondant ensemble de

ET GRUNSTEIN PORPHYRIQUE. 9

Le diorite est assez fréquent parmi les gruns-
teins de 1'Oural. Il forme dans le nord de cette
chg’ing de montagnes la majeure partie de la créte
prineipale, et entre autres le Konschekowkoj Ka-
men, pres Bogoslawsk, etla Belaja Gora, pres Nis-
chne-Tagilsk. L’on trouve encore des variétés trés
remarquables de cette roche prés Alapajensk et
dans les environs de Miask. Quant aux diorites
d’au‘tres contrées, nous citerons comme exemples,
5:e1u1 du Rothenbourg au Kifthaiiser, en Thuringe :
il est & assez gros gramns; celui d’Ebersbach et de
la Colonne-des-Géans, dans I'Odenwald ; celui de
PEhrenberg, prés Ilmenau : il contient du quartz
et du mica; celui du Hodritsh , prés Schemnitz : il
renferme du mica brun de tomback et du felspath
rouge de chair : on y exploite des mines d’argent
importantes; celul de Guambacho au Pérou : un
trés bel échantillon de cette localité se trouve
dans la collection de M. Alex. de Humboldt. Les
fragmens taillés parles anciens présentent encore
dfes variétés a gros grains fort remarquables : I'al-
bite y est blanc de neige, et Pamphibole noir; on
y trouve aussi un peu de mica brun de tombac:
ces diverses couleurs donnent a la roche un aspect
trés agréable. Les diorites, qu'on trouve parmi
les fragmens roulés des environs de Berlin, sont

l’acxlde titanique et des bases, on obtient des produits cris-
tall}ns. Plusieurs des combinaisons cristallisces d’acide ti-
tamque que fournit la nature, semblent par la fusion
changer de systeme cuistallin. Ainsi, de la titanite jaune
dopna une masse noire, composée de dodécaédres rhom-
bou?aux. trées néts, surtout a la surface de la masse ; de
la titanite brune de 'Ilmen dans POural, donna des éris-
taux noirs, bacillaires, mais indéterminables.
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remarquables par le quartz blanc de lait qui s’y
rencontre fréquemment en mélange.

Les diorites, ou lamphibole domine, sont égale-
ment abondans dans 'Qural, surtout dans la
contrée de Nischne-et-Werch-Isetsk, pres Katha-
rinenbourg; on en trouve dans le Harz, & la
Rosstrappe et au Mahnberg sur 'Ocker, & Mit-
weida, dansVErzgebirge, et enfin dans beaucoup
trop d’endroits, pour qu'il soit nécessaire de citer
encore ici d’autres localités.

§ II. PORPHYRE DIORITIQUE.

Le porphyre dioritique se compose d’une pate
renfermant des cristaux d’albite et d’amphibole.
La pate est tantot d’un gris verdatre ou noiritre,
tantdt d’un blanc verdatre ou grisitre; la couleur
en est du reste toujours sombre. La cassure en est
inégale, & petites esquilles, sans éclat, et la du-
reté si grande, que le couteau la raie avec peine ,
ou méme ne peut la rayer. Au chalumeau l'on
obtient un verre gris-noiratre (1).

Lialbite est souvent en cristaux hémitropes
blancs, ¢clatans, chivables, nettement termnés.
Ces cristaux présentent l’angi]e rentrant formé
par les faces de plus facile clivage. Quelquefois
ils sont moins nettement terminés , ont une
légere teinte grisatre ou verdatre , et présentent

(1) Je n'ai point encore fait de plus amples recherches
sur la nature de la pate du porphyre dioritique, non plus
que sur celle du porphyre augitique. Il est probable ,
ainsi qu’on Yadmet ordirairement , que la pite de-(ies por-
phyres , comme celle de tous les autres, est fjormee prin-
cipalement des mémes substances que les cristaux qui 'y
sont renfermés. On n’a encore fait, dureste, aucun essal
direct a cc sujet. :

ET GRUNSTEIN “PORPHYRIQUE. 11

une cassure mate, esquilleuse. Enfin, il y'a des
cas ou les cristaux se distinguent si peu de I’; pate,
quil faut mouiller le morceau pour les aper-
cevoir. -
L’qmphibole est noir-verdatre et M des faces
dq clivage trés prononcées et trés éclatantes. Les
cristaux sont alongés, souvent assez volumineux
et plus ou moins fortement engagés dans la péte,.
Ils se cassent nettement, et produisent ainsi sou-
vent, a la surface de cassure, des contours recti-
ll‘gnes, dont on peut déduire leur forme exté-
rieure. De petits fragmens fondent facilement au
chalumeau et donnent, aprés un fort bouillonne-
ment, un globule noir, qui se laisse attirer & lai-
mant, quand il n’est point trop gros.
L'on trouve , comme pour le diorite , en mélan-
§e accidentel, le quartz, le mica, la pyrite de
er et le fe? oxidulé. Cestle quartz qui est le plus
fr‘eq}n‘ant; il peut méme, dans certains porphyres
dl/OI‘lthueS, se trouver en proportion assez consi-
dérable. Le plus souvent il est cristallisé en double
pyramide & six faces, arrondi sur les arétes,
S e e s e B
albi ‘ rouvent fréquem-
ment fhss/emlnés dans la pate, en proportion &
{)eq prés égale, et en outre la plupart du temps
aroche est composée, moitié de pite, moitié Ee
cristaux. Dans d’autres variétés, au contraire
lalbite ou I'amphibole sont moins abondans ef,;
peuvent méme disparaitre tout-i-fait. Quand Fal-
bltq se trouve ains: en faible proportion, il est
ordl,nalrement indistinct.
4 II:eog, ; tli‘ouve 2,884 p01‘1r Ia pesanteur spéci-
q n fragment de porphyre dioritique, du
poids de 32,5866 grammes, venant des lavages
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&or de Pitatelewskj , prés Bogoslowsk, et conte-
nant des cristaux distinets d’amphibole et des
cristaux indistincts d’albite.

Ce porphyre dioritique fondit dans un creuset
brasqué, au four a porcelaine, en un verre gris; &
la partie inférieure de la masse s'était rassemblé
un culot de fer, avec traces de titane rouge de
cuivre.

Le porphyre dioritique se montre dans I'Ou-
ral en abondance et trés bien caractérisé. On y
trouve l'albite et I'amphibole en presque égale

roportion, au pied de l’Auschku{)s, et a la Ber-
llZut;skaja Gora , prés Miask , et aux lavages d’or'de
Pitatelewskj, prés Bogoslowsk ; danscette derniére
localité, il contient beaucoup de cristaux dodé-
caédres de quartz; & Polikowskj, pres Miask, dans
1a mine de cuivre de Frolowsch, prées Bogoslowsk,
et aux laveries d’or de Pitatelewskj, le porphyre
contient de bel amphibole: l'albite y est indis-
tinct. Dans la contrée de Nischne-Turinsk, le por-
phyre renferme de lalbite sans amphibole. Les

orphyres dioritiques de Pitatelewskj et de Fro-
Fowsch, dont il vient d’étre question en dernier
lieu, offrent une grande ressemblance avec des
porphyres dioritiques & Amérique (collections de
MM. Alex. de Humboldt, Deppe , Meyen et Sel-
low ), par exemple avec ceux de San-Felipe,
dans la province Jean-de-Bracamoros; de la
Cuesta Grande-de-Misautha , au Mexique; dela
créte du Monte-Imposible, dansla province de
Saint-Fernando , au Chili. Le beau porphyre dio-
ritique de Pisoje, prés Popayan (co lection de
M. de Humboldt), se distingue de ceux que nous
venons de mentionner, en ce qu'il renferme des
cristaux d’albite blanc beaucoup plus gros et plus

ET GRUNSTEIN PORPHYRIQUE. ]3

beaux, tandis qu'll ne contient que de petits
cristaux d’amphibole. L'on trouve c5es porphyres
dioritiques , a pate grisc, renfermant de gros
cristaux d'albite blanc, et quelquescristaux d'ams
phibole noir, parmi les roches taillées par les
anciens ( granito amandala).

Des porphyres analogues & ces derniers se voient
4 Wenospatak , dans le Siebenburg, ou ils for-
ment la roche dans laquelle on exploita jadis des
mines d'or : ils sont déjd décomposés; lalbite
et 'amphibole y sont légérement terreux; on y
trouve aussi de gros dodécacdres de quartz ar-
rondis sar les arétes. Le porphyre dioritique
de Schemmnitz, dans lequel se trouvent les mines
d’argent qu'on exploite aujourd’hui, présente
aussi déjh une décomposition fort avancée: on y
rencontre en mélange accidentel du talc vert en
tables hexagonales, et de la pyrite de fer; du spath
calcaire s’y trouve en outre disséminé en petits
grains, en sorte que la roche fait presque tou-
jours effervescence avec les acides, comme Ta

déja indiqué M. Beudant.
§ III. HypERSTHENFELS.

L'hypersthenfels est un mélange de grains de
labrador et d’hypersthéne.

Le labrador présente deux citvages principaux,
suivant des directions formant a4 peu pres le
méme angle que pour lalbite. Il présente aussl
les mémes hémitropies; ces derniéres se voient
surtout trés bien dans les variétés 4 gros grains
d’hypersthenfels, comme celle de l'ile Saint-Paul,
présde la cote de Labrador; la présence destries,
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sur lesfaces de clivage le plus facile, y est un

hénoméne trés commun. Dans ces variétés a gros
grains, le labrador est blanc-grisitre , fortement
translucide, et présente généralement ce chatoie-
ment si connu, qui a toujours lien sur la seconde
face de clivage. Dans les variétés & moins gros
grains, il est blanc de neige, faiblement translu-
cide sur les arétes, et sans chatoiement; les fa-
ces de clivage sont dans ce cas moins distinctes; et
la cassure est & fines esquilles. Ces derniéres va-
riétés de labrador se distinguent difficilement des
variétés analogues d’albite; comme l'albite, il est
trés pea fusible au chalumeau; comme lui, il
n’altere point la teinte du borax coloré par le nic-
kel,lorsqu’on le fond avec ce sel auchalumeau. Sa
pesanteur spécifique est A la vérité un peu plus
grande, dans le rapport de 27 & 26, mais elle est
difficile & prendre dans un hypersthenfels & petits
grains. Il est plus soluble que Palbite dans I'acide
hydrochlorique concentré; mais il ne I'est pas
encore assez pour qu'on puisse le distinguer a ce
caractére. On ne I'a jamais observé avec de I'am-
phibole, mais seulement avec de l'augite ( sans
parler de Thypersthéne et du diallage); quand
cette substance L'accompagne, il est toujours trés
facile a reconnaitre.

L’hypersthéne a deux clivages , qui se coupent
sous un angle de 88° environ, et un troisieme, qui
formeunangle de 134”avecchacun d’eux, et corres-
pond par conséquent 4 la troncature faite sur I'a-
réte aigué du prisme & quatre faces, auquel ménent
les deux premiers clivages. Les premieres faces de
clivage sont en général sans continuité et peu dis-
tinctes; la troisitme, au contraire, est souvent par-
faitement nette; quelquefois I'on apercoit aussi,
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spivant la méme direction, des faces encore plus
lisses et plus éclatantes; mais ces faces sont celles
du cr}stal méme, et ne sont point dues au clivage.
Ce clivage plus net forme, quant a la structure
une distinction entre I'hypersthéne et l’auaite’
parce que dans laugiteles ¢ ivages paralléles t)auzz
faces du prisme sont en général les plus nets
Quelquetois les facesde plus facile clivage del’hy-
persthéne présentent des contours rtéctili ne)sr
comme dans 'hypersthenfelsde Monzon, en Tg'rol?
ils forment alors un hexagone synlétriq,ue-, a“yyant.;
deux anglesde 1180 et guatre de 121°, les mémes
que ceux des faces de troncature sur les arétes ai
gués ( faces r d’Haty ), dans certaines formes d’ai-
?r)l;e, P;II‘ e;(emple, celle, que représente la fig. 95,
anche LXVII de l'atlas du méme auteur. La
cogleur deVhypersthéne est le brun foncé, le vert
noiratre ou lenoir verdatre. Dans quelques :/ariétés
brunes, cornme celles de I'ile Saint-Paul et de Po-
nig, en Saxe,‘les faces de plus facile clivage pré-
sentent une teinte presque ronge de cuivre, et de
{)lus. un éclat nacré métalliqae, tandis qu,e dans
es autres sens I'éclat est gras. Dans d’autres variétés
brunes, comme celles de Neurode en Silésie d’Elf-
dalen en ‘Su‘éd(‘a, la différence de teinie  est au
Fqlltra}re'ms1,gmﬁ,ante et disparait méme tout-i-
ait, ainsi qu'on I'observe toujours pour les varié-
tés vertes, comme celles del'ile de Sky en Ecosse
ou Iéclat seul est un'peu plus vif et plus nacré
pour les faces de plus facile clivage.
lulﬁi;{P%Stllé{l? e‘st tj)qjours ‘peu fusible au cha-
- De petites esquilles, tenues dansla pince
de platme, fondent plus ou ‘moins bierr en un
verre noir-verdatre, attirablé 81 aimant propriété
que la substance posséde en général déj,é % un fai-
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ble degré avant la fusion. Quelques variétés sont
presque complétement infusibles.

Quelquefors les cristaux d’hypersthéne se trou-
vent sur leurs faces extéricures, ou sur les bords
de petites fissures qui les traversent, assoclés avec
de l’amphibole_noir—verdatre, qu'on reconnait i ses
deux faces de clivage formant un angle de 120°.
Cetteassociation de 'amphibole et de Ihypersthene
se fait toujours d’unemaniére réguliére , et de telle
sorte qu’il y ait parallélisme entre les axes princi-
paux des prismes rhomboidaux que forment les fa-
ces de clivage desdeux substances, et entreles plans
qui passent, l'un par les arétes aigués de I'amphi-
bole, I'autre par les arétes obtuses de I'hypersthene.
C'est ce qui a lieu pour I'hypersthéne de Penig,
et pour plusieurs blocs erratiques de Berlin, mais
d’une maniére beaucoup moinsprononcce que pour
le diallage du gabbro ou l'augite du porphyre au-
gitique , ainsi qu'on le dira plus loin. "Du reste, la
raison du phénomene est probablement la méme
que pour ces derniers, et je pense quil fautle re-
garder , non pas comme contemporain de la roche
méme , mais plutét comme le résultat d'un com-
mencement de transformation de I'hypersthéne.

L’amphibole ne se trouve jarnais dans hypers-
thenfels, en cristaux ou en grains distincts; toujours
il est associé & Ihypersthéne comme il vient d’étre
dit. L’on trouve en mélange accidentel lessubstan-
ces sulvantes :

Olivine: souvent en grains assez gros de couleur
vert-olive (Elfdalen en Suéde); l’airsence pres%ue
compléte de clivage, son infusibilité au chalu-
meau, sa couleur, la distinguent de I'hypersthéne.

Mica : en petites lames d'un brun de tom-
bac; lapatite ( chaux phosphatée ), en prismes
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hexagonaux minces, alongés, blancs, pénétrant
les autres substances; le fer titané , en grains ma-

nétiques, de couleur noir de fer, avec éclat mé-
tallique, et se distinguant du fer oxidulé par lacou-
leur rouge qu'ils donnent au sel de phosphore, si
on les fond avec cette substance au cha{)umeau;

Pyiite de fer : ordinairement en petite quan-
tité, disséminde en parties fines dans la masse.

L’hypersthenfels esta plus ou moinsgros grains:
tantot ces derniers sont assez gros pour avoir plu-
sieurs pouces de diametre, tantot ils sont assez
fins pour donner & la roche Paspect d’une masse
homogtne. En général, le labrador domine dans
IZhypersthenfe]s; Tolivine et lapyrite, quand elles
sy trouvent, y sont toujours en tres petite quan-
tité; quant au fer titané¢, il peut se trouver dans
certaines variétés en si grande abondance, qu’il
semble former un élément essentiel de la roche
{ EXdalen, blocs erratiques des environs de Ber-
lin ;: dans d’autres, au contraire , il manque tota-
lement ( ile Saint-Paul).

L’hypersthenfels dElfdalen , siriche en fer ti-
tand, fondit au creuset brasqué, dans le four &
porcelaine, en une masse noir-grisatre, & cassure
mate; 4 la partie inférieure s'était rassemblé un
gros culot de fer, recouvert d’un grand nombre de
cristaux tvés reconnaissables de titane. De petits *
globules de fer avec titane étaient en outre dissé-
minés sur toute la surface de la masse.

L’hypersthenfels anx monts Ourals ne présente
point de variétés remarquables. On ne I'y voit
méme Ppas en place, mais seulement en fragmens
roulés dans les sables platiniféres de Nischne-
Tagilsk.

L’hypersthenfels de Tile Saint-Paul, sur la

Tome VIII, 1835. 2
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cote de Labrador, est une des variétds aux plus
gros grains qu'on connaisse encore. L'hypersthéne
en est trés remarquable par son éclat nacré , mé-
tallique et presque rouge de cunivre; le labrador
y est blanc grisatre, fortement translucide, et
souvent chatoyant. On n’y trouve aucune sub-
stance en mélange accidentel.

L’hypersthenfelsde Penig, en Saxe, est aussi &
gros grains; le labrador y est translucide; T'hy-
persthéne métallique et nacré , quelquefois bordé
d’amphibole. L'hypersthenfels de Buchau, prés
Neurode, en Silésie, est & moins gros grains; le
labrador en est parfois fortement translucide;
Fhypersthéne est brun. Le bel hypersthenfels si
connu d’Elfdalen est 4 aussi gros grains que ce-
lui de Buchau; le labrador en est blanc ‘et peu
translucide , I'hypersthéne brun noiratre : il con-
tient beaucoup de fer titané, et en outre un peu
d’olivine et de fines aiguilles d’apatite. Cette ro-
che est polie & Elfdalen, et taillée en vases et au-
tres objets souvent d’assez grandes dimensions ;
la beauté du poli, dont elle est susceptible,, et I'a-

réable diversité des couleurs qu'elle réunit, en
éont une des plus belles roches connues jus-
qu’ici.

Les blocs erratiques de Berlin présentent des
variétés d’hypersthenfels analogues a celle d’'Elf-
dalen ; seulement le labrador en est plus translu-
cide et légérement verdatre, Fhypersthéne un
peu sombre, quoique trés éclatant. La roche con-
tient du fer titané ct de Yolivine. D’autres varié-
tés renferment de Phypersthéne plus noir et sou-
vent bordé d’amphiboli’e.

L’hypersthenfels du Monzon, dans la vallée de
Fassa, en Tyrol, présente souvent des variétés &

«ET GRUNSTEIN-PORPHYRIQUE. 19

gros grains. Il est formé de labrador blanc, peu
translucide, et d’hypersthéne brun. Le labrador
domine, et Phypersthéne se trouve souvent en
cristaux isolés et réguliérement terminés.

Un trés bel hypersthenfels, souvent & trés gros
?rains , se trouve au Coruisge , dans I'ile de Sky,

‘une des Hébrides. L’hypersthéne semble y do-
miner; mais au lien d’étre brun comme 4 lor-
dinaire , il est gris-noiratre. Le labrador est blanc-
verdatre et translucide ; on y trouve en outre un
peu de fer titané.

L’hypersthenfels est une roche fort abondante
au Harz, et forme la plus grande partie des gruns-
teins qu’on y rencontre ; mais les diverses varié-
tés qu'il présente sont peu remarquables, & pren-
dre méme les mieux caractérisées. Le labrador v
est opaque et blanc verdatre, Phypersthéne brun’;
quelquefois la masse est 4 petits grains, et ren-
ferme de gros cristaux de labrador, et souvent
du fer titané et de la pyrite de fer. Ces derniéres
variétés appartiennent A I'hypersthenfels, dela Pe-
tersklippe, dans le voisinage du Buchenberg, preés
Wernigerode; & celui de PHeinrichsburg , pres
Mégdesprung, dansla vallée de la Selke ; 4 celui de
la vallée de Huth, pres Clausthal ; et enfin a celui
de la Kollie, prés Braunlage. Les roches de la
Krétenmiihle , prés Steben au F ichtelgebirge, et
celles du Dillenburg, offrent une trés grande res-
semblance avec celles du Harz.

§ IV. Gassro.

Le gabbro est un mélange de grains de labra-
dor et de diallage. AT

Cette roche se rapproche beaucoup de la précé-
dente. Le labrador 8’y trouve avecla méme struc-
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ture que dans I'hypersthenfels : seulement il ne
présente pas de clivagrs aussi nets, et offre Elus
fréquemment une cassure i larges esquilles ; dans
ce dernier cas Ja translucidité diminue, etla cou-
leur passe au blanc ou gris-verdatre.

L’on peut considérer le diallage comme un au~
gite , qui aurait perdu les faces g’e clivage paralle-
les aux pans du prisme rhomboidal de 88°, pour
ne conserver que les faces de clivage paralleles aux
troncatures des arétes aigués et obtuses de ceméme
prisme. Les premiéres faces de clivage sont tres
prononcées, ont un éclat métallique mnacré, et

résentent des fissures et des stries paralleles a
?intemection de ces mémesfaces avec les secondes.
Les secondes faces de clivage sont beaucoup noins
distinctes , et ont un éclat mat ou gras; elles vien-
nent parfois & manquer dans certaines variétés a
gros grains, et le diallage affecte alorsla forme
de lamelles, qui se distinguent de celles de mica
par leurs plus grandes dimensions, et en outre,
par leur défaut & élasticité; souvent méme elles
sont courbes et contournées. Quelquefois les
grains de diallage offrent des contours recti-
1ignes, et présentent alors un hexagone symétri-

ue , ayant les mémes angles que les faces du plus
facile clivage dans Ihypersthéne. La couleur est
un vert sombre, qui passe augris, au brun et au
noir, quelquefois au bYanc verc%z‘ltre et grisatre. Le
diallage est trés peu fusible au chalumeau : de
petites esquilles chauffées dans la pince de pla-
tine, fondent sur les bords en un verre éclatant,
gris-noiratre (1).

(1) Les détails que nous donnons ici sur la maniere
dont se comportent au chalumeau le diallage et I'by-
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Les fragmens de diallage dans le gabbro- sont
p}us souvent et plus nettement encore que ceux
d’hypersthéne dans l’hy{)ersthenfeIS, enveloppés
comme d'une écorce plus foncée d’amphibole.
Cette circonstance se présente pour le diallage de
la Baste au Harz , et K6hler I’y a pour la RaE

) 1 Har K premiére
fois mentionnée; mais elle se voit d’'une maniére
encore plus nette sur le gabbro du village la Prese,
entre B'anio et Tirano, dansla Valte%ine. Tci ]e;
Flus petits fragmens sont entiérement amphibo-

iques ; il n’y a. que les plus gros ot 'on voie le
dlallgge entouré de son écorce d'amphibole: cette
derniére substance est éclatante , brune, et ressem-
ble beaucoup pour la couleur i Thypersthéne
avec lequel on I'a souvent confondue (1). Elle
fond sur le charbon en un globule noir-verdatre,
pendant que le diallage qui 'accompagne, comme
celui qui provient d’autres localités, ne fond que
sur les bords et dans la pince de platine.

L’on trouve dans le gabbro, en mélange acci-
dentel , du mica brun de tombac, de la pyrite
de fer_. et d,u fer titané, mais toujours en petite
quantité. L on rencontre plus fréquemment, dans
quelques variétés,de la serpentine, mais seulement
Ia ou cette roche forme elI])e-méme avec le gabbro
des masses considérables. La cassure transvevsale

persthéne, different de ce qu’a publié¢ Berzélius dans
son Traité du chalumeau. Je pense que cet auteur wavait

-point soumis & ses recherches de véritables fragmens de

ces minéraux, quoiqu’il dise avoir regu les échantillons

d’Hauy.

(1) Sur Phypersthéne et lasiénite h 'sthéni

: ypersthénique de {a
Valte;me,. par M. Necker, Bulletin univgrsel, tom(c?: XLII,
p- 123.
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du diallage a pour Vaspect une grande resseim-
blance aveccelle de la serpentine, en sorte qu'on
peut étre conduit 4 le croire plus abondant qu'il
n’est réellement, ou 4 en méconnaitre tout-a-fait
sa présence (1). ;

Le gabbro proprement dit est aussi rare dans
I'Oural que 'hypersthenfels bien prononcé, quoi-
qu'on y trouve tres fréquemment une sorte de

orphyre formé de serpentine empatant du dial-
{;ge. L'on trouve un gabbro bien tranché et a
trés gros grains & Neurode, en Silésie; il est com-

0sé de labrador blanc-grisatre transparent, et de
ﬁiallage vert-olive. Une trés belle variété provient
d'Ayavaca au Pérou, et est composée de diallage
gris-verdatre,, formant I'élément dominant de la
roche, et d'un peu de labrador blanc-verdatre
translucide. L’on trouve un mélange trés remar-
quable de serpentine et de gabbropres de Florence
et de Briancon.

§ V. PORPHYRE AUGITIQUE.

Le porphyre augitique ést formé d’une pite ren-
fermant des cristaux de labrador et d’augite.

La pate est ordinairement colorée en vert ou
gris foncé, comme celle du porphyre dioritique:
souvent elle a une teinte plus sombre et ressemble
fortau basalte , quoiqu’elle puisse aussi parfois étre
d’une nuance trés claire. Sa dureté est en général
la méme que celle de la pate du porphyre diori-

(1) La présence de laserpentine dans le gabbro, et Ia
ressemblance de sa cassure avec celle du diallage, ont fait
penser que la serpentine était un gabbro i grains fins;
cette opinion ne peut plus se défendre depuis les nou-
velles. recherches chimiques faites sur ces substances.
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tique’, mais sa fusibilité est moindre : ordinaire-
ment on ne parvient au chalumeau et en se servant
des pinces de platine qu’a la fondre sur les bords
en un verre vert-noiratre. Réduite en poudre fine,
elle se dissout , mais avec beaucoup de peine, dans
Tacide muriatique avec précipitation }le silice; la
dissolution contient de Yalumine, un peu d’oxide
de fer et beaucoup de chaux. Il est & présumer
qu’elle renferme de la magnésie et quelque alcali,
Les cristaux de labrador sont analogues a ceux
de feldspath: ce sont des prismes hexaédrespresque
fiymétriques , qui souvent, par suite del'extension
es faces (M), correspondant aux secondes faces
de clivage, ont acquis une si grande largeur, que
dans une cassure transversale ils offrent I'appa-
rence de minces raies. Les cristaux sont toujours
maclés, et les faces (P) de plusfacile clivage , por-
tent l'angle rentrant qui caractérise cette sub-
stance. Cependant les fuces de clivage sont rareset
ne se volent que sur les cristaux aussi purs et aussi
translucides que les cristaux d’albite dans la plu-
part des por;[hyres dioritiques; le plus souvent ils
sonttrés peu translucides, etla cassure en est mate
et & petites esquilles. La couleur est tantot un
blanc de neige, tantét un blanc verdatre ou gri-
satre. Les dimensions des cristaux sont variables :
les plus gros que jaie trouvés provenaient du
porphyre augitique de Ajatskaja, 130 werstes
au nord de Katharinenbourg, dans I'Oural : sur
une largeur assez considérable, ils avaient une
largeur de plus d’'un pouce ; mais trés fréquem-
ment on n’en trouve que de petits et d'indistincts.
Dans ce dernier cas, 1ls ressortent trés peu sur la
masse, qui est alors ordinairement de couleur
claire, et n’est guére plus foncée que les cristaux
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de labrador. Il serait toujours difficile 'y recon-
naitrelelabrador, sil’analogie de la roche avec des
porphyres augitiques mieux tranchés ne rendait
cette conjecture trés probable.

Les gros cristaux de Jab rador d’Ajatskaja se lais-
sent facilement extraire de la masse. J'ai trouvé
que leur pesanteur spécifique était de 2,730. Por-
phyrisés et fondus avec de I'hydrate de baryte, ils
se laissent attaquer, mais trés diflicilement, par
Pacide muriatique; j’y ai trouvé de la silice,
de l'alumine légérement ferrugineuse,, de la chaux
et de la soude, comme dans tous les autres. la-
bradors. :

Les cristaux d’augite ont la forme qu’ils affec-
tent ordinairement quand ils sont engagés dans
une roche ; ce sont des prismes verticazcx rhom-
boidaux de 88°, portant des troncaturessur les aré-
tes latérales, aigués et obtuses, et terminés aux
extrémités par les faces d’'un prisme rhomboidal
oblique de 120°. Iis sont clivables dans le sens
des faces du prisme vertical, et des troncatures
sur les arétes latérales; les faces de clivage sont
plus nettes que pour les cristaux d’'augite empatés
dans le basalte, mais beaucoup moins que pour
ceux d’amphibole. Ils sont & la surface tantét unis,
tantot mates et légérement striés, parallélement
aux arétes du prisme. Dans le premier cas, 1ls
tiennent fortement & la pate; ils y adhérent un
peu mpins dans le second, sen détachent sou-
vent quand on casse la roche et y laissent leur
empr,einte. Ils sont verts dfepqls le vert d’he’rbe
jusqu’au vert noiratre; ordinairement ils n’ont

oint une grande translucidité. Ils fondent au cha-
{)umeau difficilement, et sur les bords seulement:
il ya bouillonnement, et on obtient un verre vert.
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Souvent les cristaux engagés dans les porphyres
augitiques présentent la forme de I'augite, mais
n'ont que deux sens de clivage, qui représentent,
pour la position , fes faces d'un biseau sur les aré-
tes aigués du prisme rhomboidal de 88e, et se
coupent sous. I'angle de 1240, comme les faces de
clivage dans Yamphibole. Ce sont les cristaux
que j'ai nommés ouralite, & cause de leur abon-
dance aux monts Ourals, et quejai décrits dans
lesAnnales de Poggendorf, tome X X X1, page 60g.
Je les considére comme des cristaux d’augite, qlfi,
tout en conservant leur forme extérieure, se sont
changés en amphibole. Ilssont d’'un vert noiratre.

.Les faces de clivage portent de fines stries, dis-
posées parallélement 4 I'axe du prisme, et ont un
aspect filamenteux particulier. Les faces du cris-
tal sont striées plus fortement et mates. De min-
ces esquilles, tenues dans la pince de platine, ont
fondu au chalumeau sans bouillonnement, en un
verre vert-noiratre, moins compacte que l'augite.

Quelquefois les cristaux d’ouralite renferment
encore un noyau d’augite, d'une couleur plus
claire, tirant sur le vert d’herbe, et dont les fgces
de clivage sont paralltles aux faces extérieures du
cristal. Le mode d’association de 'amphibole avec
Paugite est donc le méme ici que celui de 'am-
Fhib_o]e avec I'hypersthéne et le diallage dans

hypersthenfels et le gabbro : il est par conséquent
probable que T'ampliubole qu'on trouve dans ces
dernif‘:res substances est également de l'ouralite,
ce quon ne peut du reste jusqua présent mettre
hors de doute, parce qu’on n’a pas encore trouvé
acetétatd’'amphiboleréguliérement terminé. L'as-
sociation de l'augite et de I'ouralite s'observe trés
nettement dans le porphyre augitique de Mulda-
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kajewsk , prés Miask , dans TOural. Quelquefois
aussi, comme dans le porphyre augitique de Ni-
colajewsk, l'on trouve des cristaux trés nets d'au-
gite, souvent associés par la surface & de petits
prismes d’amphibole, ou, si Ton veut , trans-
formés en ces derniers.

L’on ne rencontre accidentellement daps les
porphyres augitiques que la pyrite de fer, en par-
ties tres fines. Quant aux quartz en cristaux et en
grains, ou & amphibole proprement dit avec sa
forme etson clivage caractéristiques, on en trouve
aussi peu dans ces porphyres que dans I'hyper-
stenfels et le gabbro.

Quant aux proportions relatives des élémens,
il en est pour le labrador et Faugite du porphyre
augitique comme pour V'albite et Famphibole du
porphyre dioritique. L'on trouve des porphyres
augitiques qui contiennent les deux élémens en
proportions sensiblement égales : mais ce sont les
plus rares. On en trouve plus souvent dautres
dans lesquels le labrador ou laugite (et en sa

lace Pouralite ), forment I'élément dominant de
l)a roche. Les cristaux d’augite, dans les por-
phyres oi domine cette substance , sont ordinai-
rement disposés I'un par rapport & Pautre d’une
maniére tout irréguliere. Ilw’en est pas de méme
pour les cristaux de labrador dans les &)orphyres
ottil domine. Ils présentent dans leur disposition
une espéce de régularité : leurs larges faces laté-
rales , ou au moins leurs axes principaux, sont pa-
ralleles ( porphyre aciculaire de la Norwége mé-
ridionale ), en sorte que si I'on casse la roche
perpendiculairement aux axes principaux des
cristaux , ces derniers présentent & la surface de
cassure comme Vapparence d'aiguilles, tandis qu'ils
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produisent une cassure grandes lames si la ro-
che se brise dans le sens de leurs larges faces la-
térales.

La pate du porphyre augitique offre quelque-
foisPaspect d'un mandelstein. Les cavités bulleu-
ses, quelle présente alors, renferment assez sou-
vent du quartz qui, du reste, comme nous 'avons
déja dit, ne se montre jamais en cristaux ou en
grains dans la masse méme ( porphyre augitique
de Holmestrand, dans la N orweége méridiom?]e,
et porphyres & labrador verts antiques). On y
trouve en outre de la zéolite, de la chaux carbo-
natée ( Tyrol ), ainsi que de la pistazite ( Tyrol et
tiviére de Tscharysch dans IAltai ).

Les variétés de porphyre augitique, ot l'on
ue trouve que de F'augite ou de ouralite, ne s¢
cassent quavec la plus grande difficulté (porphyre
de Muldakajewsk, prés Miask , dans I'Qural , con-
tenant des cristaux (]l)’ ouralite avec noyau d’augite.)

Le porphyre augitique de Muldakajewsk fondit
dans un creuset de platine au four & porcelaine ,
€n un verre gris-noirtre, transparent, dont les
bor.ds , dévitrifiés sur une épaisseur d’une ligne
étalent gris-verdatres , opaques et trés fibreux. :

Dans un creuset brasquié et au four & porcelaine,
les porphyres augitiques de Motawaja, Cavellinskj
et Nicolajewsk ont fondu en une masse opaque‘,
dun blanc jaunatre ou grisitre. A la partie infé-
rieure s'était rassemblé un culot de fer renfermant
du titane rouge de cuivre. En fondant du serpen-
tino verde antico, on a obtenu un semblable ¢ulot
de fer titanifére.

Le porphyre augitique se trouve parmi toutes
les roches quon désigne ordinairement sous le
nom de grunstein. Mais nulle part peut-étre il ne
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se montre en plus grande abondance, et sous des
aspects plus variés que dans les monts Qurals. La
présence du fer oxidulé qui I'y accompagne lui
donne dans cette localité un intérét tout particu-
lier. De grandes montagnes, entiérement magné-
tiques , comme le Blagodatprés Kuschwa,la Wis-
so({&aja Gora pres Nischne-Tagilsk , le Katschkanar
prés Nischne-Turinsk , sont entourées par le por-
phyre augitique , et semblent s'¢tre fait jour &
travers cette roche. Lia majeure partie de ces por-
phyressont & augite ou  ouralite ; ceux qui con-
tiennent du labrador. sont plus rarves dans 'Ou-
ral. Ces derniers se rencontrent pourtant au vil-
lage d’Ajatskaja, au nord de Katharinenburg: la
pate est d'un blanc grisitre ou jaunatre ; les
cristaux de labrador sont nettement terminés: les
dimensions en sont trés diverses , et, comme on l'a
déja dit, peuvent étre trés considérables ; Vaugite
y est en petite quantité; on les polit aux ateliers
de Katharinenburg.

D’autres belles variétés proviennent de FAltai,
et particulierement de la rivitre de Tscharysch.
Elles surpassentencore en beauté cellesdel'Oural,
présentent du labrador également blanc et nette-
ment terminé, et en outre une assez grande
(%uantité d’augite vert noiratre , plusieurs variétés
de pate d’un plus beau vert poireau, de la pista-
zite en petites amandes rayonnées, et ordinaire-
ment enveloppées d'une couche de quartz.

Parmi les porphyres labradoriques les plus re-
marquables d’autres contrées, il faut ranger le
serpentino verde antico, que taillaient les anciens.
La pate en est d'un beau vert poireau : les cristaux
de labrador sont assez gros, mais toujours colo-
rés en blanc verdatre. On y trouve de la pyrite
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de fer disséminée ci et 14 en parties fines, quel-
quefois du quartz en petites amandes, ainsi que
de la pistazite en veinules.

Les plus belles variétés d’Allemagne se trou-
vent au Hartz; il s’y voit en place, ainsi qu'en-
tre Elbingerode et Riibeland, entre Blankenburg
et Hiittenrode; le Miihlthal entre Riibeland et
Elbingerode, contient aussi une multitude de
fragmens roulés de ce méme porphyre. La pate
est dun vert noiratre, et quelquefois d’'un bran
rougeatre, couleur due & un commencement de
décomposition. Les cristaux ysont blancs ou blanc-
verdatres. On y trouve aussi de petits noyaux ar-
rondis de chaux carbonatée disséminés dans la
pate.

Les porphyres %ui contiennent sensiblement
parties égales de labrador et d'augite, se trouvent
au petit Blagodat, prés Kuschwa, dans 'Qural,
et mieux encore prés Dillenburg (Nassau ). La,
la pite est gris-noiratre , les cristaux de labrador
blanc-grisatres et peu translucides, les cristaux
d'augite vert-noiratres éclatans, & cassure presque
conchoide. C'est encore & cette variété qu'appar-
tient le porphyre aciculaire e la Norwégernéri-

«ionale, décrit par M. de Buch, et ot l'on trouve

de laugite, quoique cette substance puisse aussi
y manquer , comme dans les environs de Chris-
tiania. Les porplyres, qui ne contiennent que de
Paugite, ou dont 'augite forme Pélément prin-
cipzﬁ, se montrent aux monts Ourals, particu-
liérement aux lavages d'or de Nicolajewsk, prés
Miask, et dans les environs de Nischne-Tagilsk.
Dans les porphyres de la premiére localité, les
cristaux d’augitesont grosetd’unvert d’herbe:ilsse
laissent facilement extraire de la pate, et y laissent




30 DES ROGHES NOMMEES GRUNSTEIN

des empreintes 4 surface unie; 4 Nischne-Ta-
gilsk , i]]s sont plus petits, d'un vert noiratre plus
sombre , ont plus d’éclat, et tiennent fortement
dans la pate. Le porphyre augitique de Tisenz,
en Tyrol, ressemble beaucoup 4 celui de Nico-
lajewsk : ceux de Stchen, dans le Fichtelgebirge
et I'Holmestrand ( Norwége méridionale ), ont
une pite plus foncée; les cristaux, au Fichtelge-
birge, sont d'un vert pistache et peu abondans:
dans T'Holmestrand ils sont noir-verdatres, trés
abondans, et donnent 4 la masse un aspect qui
a quelque analogie avec celui du basalte.

Les porphyres & ouralite caractérisent particu-
lierement I'Oural, ot ils sont plus abondans que
les porphyres 4 augite. Parmi les variétés les plus
remarquables, nous citerons ceux des lavages d’or
de Cavelliskj prés Miask, et du village de Mos-
towaja pres Katharinenburg. La pate gu premier
est gris-verdatre, dure, sans labrador. Les cristaux
d’ouralite y sont abondans, et fortement engagés
dans la pate : Ton trouve ch et 12 de la pyrite de
fer. La pate du porphyre de Mostowaja est plus
claire, et selaisse presque rayer au couteau ; les
cristaux d'ouralite sont moins fortement engagés
dans la pate. La pate contient du labrador en
petits cristaux, qu'on ne peut guére discerner
qu'en mouillant la roche. I existe une grande
ressemblance entre ce porphyre et celui qu'on
-rencontre au lac Baltyn, & 35 werstes de Katha-
rinenburg, et qu'Hermann nomme baltynite.
L'on trouve & Muldakajewsk , prés Biask , de tres
beaux porphyres & ouralite, avec noyau d’au-
gite.

Les porphyres 4 ouralite puraissent étre plus
rares dans les autres chaines de montagnes; j'en
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ai pourtant treuvé dans plusieurs endroits, et
articulicrement en Tyrol : par exemple, au Tra-
vignolo & Predazzo, ou le porphyre ressemble &
sy méprendre  celui de Cavellinskj dans I'Ou-
ral. Le porphyre 4 ouralite se trouve aussi a My-
sore, aux Indes orientales, 4 cn juger par un
échantillon du musée royal a Berlin. Le docteur
Ratzeburg en a trouvé & Neustadt parmi les frag-
mens l‘ou?és de la Marck. La pate est d'un vert-
noiratre assez sombre : les cristaux d’ouralite y
sont petits ,. mais nets et distincts.

Telles sont les grandes divisions qu'il me semble
convenable d’établir pour les grunsteins, roches
qui sont caractérisées par l'analogie de leur gi-
sement, puisque la plupari du'temps elles se
trouvent dans ce qu'on nomme les schistes pri-
mitifs ou de transition, et particulicrement dIz)ms
le schiste talqueux , le schiste chlorité, etle schiste
argileux comme aux monts Ourals, ou dans le
schiste argileux et la grauwacke, comme au Harz
et au Fichtelgebirge. Je n’ai peint étendu mes re-
cherches 4 d’autres roches plus anciennes ou plus
récentes, qui offrent assez d’analogie avec les ro-
ches dont nous nous sormmes occupés, pour qu’on
puisse & peine les en distinguer & la vue d’échan-
tillons de cabinet. Le diorite a heaucoup de res-
semblance avec la syénite; maisla syénite est un
mélange de grains de feldspath et d’amphibole
ordinairement noir, ot 'albite ne se trouve qu’ac-
cidentellement ; elle se distingue encore du
diorite, en ce qu'elle se trouve ordinairement
avec le granite, ou les porphyres rouges. L’hypers-
thenfels ressemble beaucoup ala dolérite, qui est
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un mélange de grains de labrador et d’augite noir,
et qui accompagne le basalte. Le porpl_lyre augi-
tique meme rappelle le baslalte; car, bien que la

ate du basalte soit plus foncée et conticnne de
Fixugite également noir pour T'ordinaire, et en
outre de Tolivine et de Tamphibole , la couleur
de la paite et des cristaux d'augite est souvert
trés foncée dansbeaucoup deporphyresaugitiques,
et réciproguement il existe bt‘aa‘ucoup de yerlt‘a-
bles basaltes contenant de l'olivine et de l'augite
d’'un vert trés clair. L'amphibole est rare Slallls les
basaltes, et ne s’y trouve méme pmfl‘t‘generale-
ment; lolivine est 1nconnue jasguicl da‘ns d?_es
porphyres augitiques, mals‘elle se voit trés dis-
tinctement en mélange accidentel dans des hy-
persthienfels qui se rapprochent de ces porphyres.
Des laves plus récentes encore offrent souvent
une ressemblance extraordinaire avec ]eporpl']yre
augitique : telles sont celles du Vésuve, qui ne

contiennent que de 1’augit<3 vert, et celles de
I'Etna, qui renferment de T'augite et dul labra-
dor. Existe-t-il entre ces roches une v‘erltable
différence minéralogique, et; si elle existe, en

uoi consiste-t-elle? Ces questions demandent des

recherches ultérieures.

NOTICE

Surles creusets-puisards des hauts-fourneaux ,

et particuliérement sur ceux des forges du
Bas-Rhin ;

Par M. VOLTZ , Ingénieur en chef des mines.

On sait combien Topération de puiser la fonte Inchabimen

dans les creusets des hauts-fourneaux, pour couler
les moulages , est pénible , et combien elle porte
préjudice a la bonne allure des fourneaux. Il en
résulte d’abord du temps perdu pour le fondage,
parce qu’on est obligé d'arréter Fa machine souf-
flante, ou d’en intercepter le vent pendant tout le
temps ol Ton puise de la fonte, et'pendant le
nettoyage du creuset; ‘ensuite on ne peut pas
souffler immédiatement aprés la coulée avec la
méme force qu'avant la coulée , sans risquer de
faire arriver devant la tuyére des minerais refroi-
dis et non fondus.

Le nettoyage est toujours une opération qui dure
au moins une demi-heure, et qui, non-seulement
refroidit le fournedu, mais dérange encore la
marche réguliére du fondage, puisque, en souti-
rant les laitiers, on retire en méme temps des
charbons et de la mine, et T'on occasionne
ordinairement un petit éboulement de matiéres
non fondues. En effet, pour pouvoir puiser la
fonte au moyen de poches ou cuillers dans T'a-
vant-creuset, ainsi que cela se pratique ordinaire-

ment pour 'opération du moulage, on est obligé
Zome VIII, 1835.

du puisage
direct dans
les creusets.
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de débarrasser complétement le bain de fonte des
laitiers surnageans , et de retenir, au moyen d’un
tampon en scories figées et de bouchons en ar-
gile, les laitiers, charbons et mines qui tendent &
sécouler de lintérieur du fourneau. On sus-
pend Paction des soufllets, non-seulement pour
pouvoir exécuter ce travail , mais encore pour
gviter la formation de nouveaux laitiers et la
oussée qui ferait arriver toutes les matiéres sur
e bain de fonte dans 'avant-creuset.

Ces interruptions, qui sont déja tres nuisibles
sour la marche de tout haut-fourneau, le sont
{)ien plus encore quand o emploie le vent chaud,
et quand cest de la flamme du gueulard dont on
se sert pour chaufler le vent, car cesarréts produi-
sent nécessairement alors un refroidissement de
Yappareil qui chauffe le vent, en sorte que le re-
froidissement qu'éprouve l'ouvrage par ce travail
est bien pius considérable pour les fourneaux
marchant au vent chaud que pour ceux (ui mar-
chent au vent froid.

11 faut ajouter encore % ces inconvéniens celui
de la perte de fonte qui résulte des grenailles qui
restent engagées dans les laitiers de travail , et
qu'on ne retire pas en totalité par le bocardage;;
ces grenailles ne sont d’ailleurs jamais un produit
aussi avantageux que la fonte obtenue directe-
ment.

L’administration de la fonderie de Malapane, en
Silésie, a cherché & éviter ces inconvéniens par le
moyen d’un bassin ou puisard (schopfheerd), con-
struit en avant de la costiére et 4 coté de l'avant-
creuset ; ce puisard regoit la fonte de celui-ci par
le moyen d'un canal de communication , et les
mouleurs puisent le métal liquide dans ce bassin.
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Ce nouveau procédé a été mis en usage en 1828
da,.ns'cette usine; il a été décrit avec beaucoup de
détails dans deux art. des Archives de Karsten,
de 1832 et 1834. M. Gruner a donné un extrait
du 1°" article dans les 4nnales des mines, 3¢ sé-
rie, T. VI, p. 31. : -

En 1830, le méme procédé a été introduit dans
la fonderie de Wasseralfingen, ou il a donné éga-
lement d’excellens résultats. Dans un grand noni=
bre d'autres usines de I'Allemagne, on a imité
depuis cet exemple, et le plus souvent avec un
grand succeés. Dans plusieurs usines de France :
on a cherché a introrfuire également ce procédé:

mats on n’a pas réussi faute d’avoir employé les
Précagtlons nécessaires, c'est ce qui m’a engagé
Y rédlger avec' beaucoup de détails la présente
notice, qui parait renfermer I'indication de la plu-
part de ces précautions.

Le puisard de Wasseralfingen est fait en terre

grasse réfractaire non cuite, mélangée de la
méme terre réfractaire déja cuite et bien pulvéri-
sée. C'est une espéce de creuset rond et sans fond
que I'onplace auprés de Pavant-creuset du fourneau
sur une sq]e faite également en terre grasse ré-
fractaire bien battue, et qui forme son fond.

Ce creuset, dont la masse est épaisse de o™,011
environ, a une hauteur de 14 pouces de Wirtem-
berg (0™,40), son diameétre est de 16 pouces
(07,46)dans le haut, et de 13 pouces (0™,37) en-
viron dans le bas. Son fond se trouve é pouces
(07,09) plus bas que celui de avant-creuset du
fourneau , il est placé & coté de V'une des costiéres
et de Pavant-creuset ; sa distance 4 ce dernier est
dfe 9 pouces (0",26). La communication qui
réunit le puisard a celui-ci est un canal légére-

Creuset-
puisard
de Wasseral-
fingen.




Conduite
de ce
puisard.
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ment incliné, allant de la sole du creuset i celle
du bassin; il a par conséquent une pente de
3 pouces sur une longueur de g pouces; sa forme
est celle d'un cylindre coupé par un plan passant
par laxe. La partie plane forme la sole du canal
dont la largeur est 3 pouces et la hauteur de 1 *
pouce i 2 pouces. Ce puisard est encaissé dansun
massif de terre grasse placé dans I'encoignure
entrela costiére et la maconnerie de I'embrasure
antérieure du fourneau.

Lersqu'on veut se servir d'un tel creuset ou
bassin, on le desséche bien 4 un feu trés doux;
puis on le met en place dans 'excavation creusée
4 cet eflet & coté de lavant-creuset, et on le
chaufle de plus en plus avec des charbons ardens.

Le canal qui le fait communiquer avec Yavant-
creuset est rempli d'abord de brasque, laquelle
ne tient pas trés long-temps, la grande chaleur
de la fonte dans 'ouvrage lur enléve toute sa cohé-
rence; la pression du métal et sa {luidité le font
pénétrer peu 4 peu dans la brasque devenue n-
cohérente et elle finit par se dissiper entiérement;
alors la fonte arrive dans le puisard qui, ’ayant
pas pu prendre la chaleur du creuset, refroidit un
peu le métal et le rend moins fluide ; aussi a-t-on
soin de reverser les premiéres portions de fonte
dans I'avant-creuset du {ourneau; par ce moyen
il arrive toujours de nouvelle fonte chaude, et
celle qui' commence 4 se refroidir étant toujours
enlevée, le puisard prend bientét une tempéra-
ture qui approche plus ou moins de celle de
I'avant-creuset ;. mais pour ccla il faut que le
canal soit bien libre, afin que le métal puisse pé-
nétrer promptement dans le bassin.

Dans le commencement d'un fondage, on a
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toujours so.in de ne se servir du ptﬁsard que quel-
ques semaines aprés la mise en feu, lorsque I'a-
vant-creuset a déja pris une grande chaleur et que
la fonte est bien liquide, autrement on risquerait
qu’clle se figeat. 1l'arrive méme, apreés cette épo-
que, que la fonte devient quelquefois épaisse et se
fige; alors il faut chercher & réchauffer le four-
neau , sil est refroidi; mais surtout il faut re-
verser trés fréquemment dans le creaset le métal
épaissi du bassin extérieur, lequel se remplace
{)ar de la fonte plus chaude de I'ouvrage. Quand

¢ métal du canal de communication commence
A s'épaissir, il faut reverser en méme temps de
la foqte de l'avant-creuset dans le puisard. On
est déja parvenu par ce moyen & rétablir- parfaite-
ment un puisard qui semblait perdu,

; 1 est clair que la surface du bain ddns ce bas-
sin doit toujours étre couverte de charbons ardens:
autrement elle se figerait. Il faut aussi ]’examinex,‘
de temps en temps pour voir si elle n’a pas une
te:ndance 4 s'épaissir; dans ce cas, on brise la 1é-
gtre croate qui s'est formée, et I'on reverse dans
l’e f"ourneau la portion de la fonte qui devient
épaisse, afin d’en faire avriver de plus chaude et
de plus ]iquide. On sent bien que l’emploi— du vent
chaud offre de grandes chances de sucees a ' 1'u-
sage des puisards, parce que son effet consiste &
augmenter considérablement la chaleur de 'ou-
vrage , et par conséquent celle de la fonte ‘et
sa hquidité.

Qu comprend aisément que la fonte subissant
toujours un certain refroidissement .dans le pui-
surd‘, le 111¢tal n’a plus autant de force pour tenir
en’dissolutlon‘]c carbone, qu'il en avait pendant
quiil se trouvait encore dauns le fournean , en sorte
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que quand il n'est pas trés chaud, et quil est cn
méme temps trés chargé de carbone ayant une
tendance 4 se dégager, il se forme ordinairement
beaucoup de graphite dans le puisard. Dans quel’-
gues usines travaillant au vent froid le puisard
n'a pas réussi, parce que le dégagement du gra-

hite était par trop abondant. Sous ce rapport,
?emploi du vent chaud offre encore un grand
avantage , puisque la fonte obtenue par le vent
chaud a plus de liquidité et plus de chaleur, et
qu'elle se fige par. conséquent plus - lentement
que celle obtenue au vent froid; par sa nature
ameéme elle parait dailleurs moins sujette & dé-
gager du -graphi.te. _

Depuis 1'établissement cles puisards & Wasser-
alfingen , on moule toutes les trois heures, et T'on
a pu augmenter le nombre de charges par vingt-
quatre heures. Ce changement a di produire:
aussi une économie de combustible, puisque les
refroidissemens,qu’occasionait I'ancienne méthode
de puiser la fonte dans V'avant-creuset, n’'ont plus
Lieu. : 3y

Ces puisards durent assez long-temps, mais il
faut avoir soin de les nettoyer et réparer toutes
les semaines. Cette opération se fait quand on
nettoie ouvrage dn Fo.urneau; on enléve alors
toutes les crottes ¢ui s'y sont attachées, et I'on
a soin de mettee de la terre grasse dans les fis-
sures.

Ayant indiqué te procédé de Wasseralfingen 4
MM. les propriétaires et directeurs des forges du
Bas-Rhin , dés mon retour du Wiirtemberg , en
mai 1833, ils se sont empressés de I'introduire
avec que]qu\es_modiﬁcations dans leurs usines.

Un premier puisard a été établi auprés du four-
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neau de Niederbronn; plus tard on en a établi
un deuxitme auprés de celui de Zinswiller;
puis un troisicme & celui de Jigerthal ; dans les
trois usines on a obtenu de fort bons' résultats.
MM. Robin et Engelhard’, métallurgistes dun
haut mérite, directeurs, I'un de l'usine de Nie-
derbronn’, et Tautre de Zinswiller, distingués
tous deux par leur instruction scientifique autant
que par leurs connaissances pratiques, ont bien
voulu, avec la plus grande obhigeance, me fournir
des renseignemens détaillés sur ce que Vexpé-
rience de plus d'une année leur a appris & ce sujet,
et c'est dans ces communications que jral’ princi-
palement puisé les faits et les observations' qui
vont suivre.

Le premier puisard établi auprés da fourneau
de Niederbronn avait été constrait en briques ré-

Premier
puisard
de

fractaires non cuites, que Ton pouvait tailler A Nicderbronn.

volonté sans beaucoup de peine; les dimensions
de ce puisard étaient les mémes & peu prés qu'a
Wasseralfingen.

On T'avait placé & 18 pouces de I'avant-creuset,
il communiquait avec celui-ci par un canal large
et haut de 3 pouces: Un maridiin en bois de pin
avait servi & la construction de ce canal, gni ctait
fait en terre grasse battue & 'entour de ce man-
drin. On a laissé ce dernier dans le canal, afin de
retenic la fonte jusqu’au moment ou le prisard
serait assez chaud pour Ja recevoir sans qu’on ris-
quat delavoir se figer. Celui-ci a été chauffé ensuite
pendant trois jours au meyen de charhbons em-
brasés, le mandrin sest carbonisé penidant ce
temps , mais lorsqu’on a voulu faire arviver la
fonte, on a en beaucoup de peine & le dégager;
on a bien pu le briser, maisil en est resté quel-
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ques parties, en sorte que la fonte ne pouvait

asser que lentement de Pavant-creuset dans
{)e puisard; bien que Ion eiit pris soin de pui-
ser de la fonte toutes les deux heures dans ce
dernier, pour en faire arriver de plus chaude de
Tintérieur du fourneau ,la fonte sest cependant
épaissie, I'engorgement est devenu complet apreés.
quinze heures de travail, et a nécessité la recon-
struction du bassin.

. En lereconstruisant, on a eusoin de le placer &
un pied de distance seulement du fourneau , afin
de I¢ tenir plus chaud et d’avoir moins d embarras
avec le canal de communication. Du reste, les
mémes matériaux et les mémes dimensions ont
été employés, mais le canal a recu une largeur
de 6 pouces sur une hauteur de 5. Comme la pre-
micere fois, on a bouché avec un mandrin en bois,
et I'on a eu la méme difliculté avec le charbon de
ce mandrin, qu’il n'a pas ¢té possible de retirer
complétement. Ce mode était cependant indiqué ,
dans le rappert de M. Wachler sur le puisard de
Malapane, comme ayant bien réussi ; mais & Was-
seralfingen on avait déja préféré de houcher ce
canal avec de la brasque. La communication avec
le fourneau s'étant de nouveau trouvée trop em-
barrassée , on a recommenceé la construction une
troisicme fots.

Toutes les dimensions de la deuxiéme recon-
struction ont été conservées; seulement le canal
a 6té bouché avec du fraisil humecté et bien tassé,
et afin qu'il ne fat pasrepoussé par la pression du
métal, on a fermé {)’entrée du canal dans le bassin
avec une petite plaque de fonte, maintenue elle-
méme au moyen d’'un petit étancon en fer. De
cette facon on a été maitre de laisser arriver

DES HAUTS-FOURNEAUX. 41

la fonte a volonté ; I'on a parfaitement réussi alors
4 dégager le canal de toute la brasque, et'le pui-
sard a bien fonctionné.

Pour retirer le plus grand avantage possible de
ce puisard, il faut y puiser de la fonte au moins
quatre fois par jour; on a chaque fois un peu de
déchet résultant de l'enlévement d'une petite
couche de fonte pateuse, qui se forme sous le frai-
sil avec lequel on tient le bain couvert aprés la
coulde. Auvent froid cette couche était souvent
trés graphiteuse; elle est d’autant plus épaisse et
plus graphitguse que les coulées sont plus rares.

Les premiéres poches que l'on retire ne sont
souvent pas assez chandes pour les moulages, on
les reverse alors dans I'avant-creuset. Ce ]éger n-
convément se présente plus rarement aa vent
chaud qu’au vent froid. Les fontes obtenues au
vent chaud ont méme quelquefois trop de cha-
leur, et ‘le puisard a alors 'avantage de remédier
un peu a cet inconvénient.

Le puisard permet en outre de couler i toutes
]fas heures sans avoir recours au ‘nettoyage de
].ouvrage; cette opération tlonnait anciennement
ieu a autant de déchet & peu prés, que Vécu-
mage du bassin en occasionne aujourd’hui ; mais
comme cette méthode fait gagner encore tout
le temps perdu pour le fondage, il en résulte
que l'on ‘fera maintenant vingt-six 4 vingt-sept
charges au fourneau de Niederbronn, pendant Jes
vingt-quatre heures, tandis qu'avant Femploi du
puisardl on n'en faisait que vingt-quatre pendant
ce temps.

Un autre avantage assez imrportant qu’offrent
encore les puisards consiste en ce qu’ils diminuent
de beancoup le travail du fourneau; car, faisant évi-
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ter ¢le grandes pertes de chaleur, ils la concen-
trent davantage dans le creuset : ils permettent
en outre de mieux boucher I'avant-creuset. Depuis
leur emploi, il suffit souvent de passer le ringard
au fourneau une fois toutes les douze heures, sur-
tout quand on travaille au vent chaud. Sous ce
rapport,la suppression de la flamme de la tympe
avait dé¢ja rendu de bons services aux fourneaux
du Bas-Lthin, avant 'emploi du puisard.

On a construit & Niederbronn, en janvier ou
février 1834, un nouveau puisard en briques ré-
fractaires -cuites, qui avaient ¢té préparées pour
la chemise du haut-fourneau; leur épaisseur état
de 8 pouces et leur largeur de 15 pouces au
moins; de cette facon, le puisard avait peu de
joints, condition qu'il fallait remplir, puisque les
fentes qui se forment dans la paroi qui sépare le
bassin du creuset le détériorent en peu de temps;
elle se fond. alors plus promptement et les lai-
tiers pénctrent dans le puisard par les fissures
élargies.

On a donné A cette paroi un pied d’épaisseur;
elle se fond assez promptement quand elle est
trop mince ; mais avec cette épaissenr la Liquidité
de la fonte se soutient bien, si lon sest tenu
dans les conditions voulues pour les dimensions
du canal.

Celui-c1 a été bouché comme antérieurement
avec de la poussiére de charbon légérement hu-
mectée et bien tassée; mais au lieu de reteniv
cette brasque dans I'intérieur du bassin au moyen
d'une petite plaque de fonte, on a rempli tout
le puisard avec de la brasque tassée et chargée de
quelques poids pour opposer une résistance a la
poussée de la fonte liquide. Depuis on n'a pas
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employé d’autre procédé. Ce procédé a ¢té suivi
constamment aussi 4 Zinswiller, ou il a donné
égalenient de fort bons résultats.

Au bout de trois jours les parois étatent rougies
-par la chaleur du creuset; on a retiré alors sans
peine la brasque, et le puisard a hien fonctionné
pendant huit mois, jusqu’a la mise hors feu du
}?ourneau,sans quil ait été nécessaire d’y faire au-
cune réparation. Pendant les deux premiers mois
de Yexistence de ce puisard, le fourneau marchait
encore au vent froid, mais il a continué 4 bien
fonctionner encore pendant six mois avec le vent
chaud.

A la suite de dégradations survenues au trou de
la coulée, les laitiers se sont plusieurs fois intro-
duits dans le puisard,, mais ils n'ont donné lieu &
aucun embarras; ils-se sont élevés & mesure que
la fonte y montait, et on les a retivés sans au-
cune peine & I'état de disques, quand leur surface
se refroidissait ; cependant Tentrée du laitier
donne lieu 4 de graves inconvéniens en corro-
dant le canal, et il faut 1'éviter autant que pos-
sible.

Versla fin de cette campagne, lorsque le canal
du puisard était déji assez fortement ¢éJarg, il est
arrivé un accident qui mérite d’étre mentionné.
A la suite d’'un refroidissement survenu au haut-
fourneau , la fonte du puisard g'était prise en
masse. On'a voulu le rétablir en cherchant & bri-
ser la fonte que 'on supposait figée superficielle-
ment : toutes les peines furent mutiles. Mais en
entretenant du charbon embrasé sur le puisard,
il se dégorgea peu & peu de bas en haut, et au

bout de trois jours il fonctionna comme aupa-
ravant,
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Lors de la derniére mise en feu du fourneau
de Niederbronn, qui a eu lieu le 20 septembre

Niederbronu. 1834 , on a construit le puisard en méme temps

quon a placé la dame. On T'a fait, non plus en
briques comme auparavant, mais avec un mé-
lange formé de parties égales d’argile réfractaire
et de sable bien mélés et légérement humectés.
On a fortement tassé cette masse autour d'une
caisse conique ayant la forme intérieure du pui-
sard. La voute du canal était faite avec une bri-
que réfractaire. Comme les pierres du fourneau
ne se sont chauflées que trés lentement,‘on n'a‘pu
déboucher le canal qu'aprés quinze jours de feu.
Cette optration a présenté des difficultés parce que
le canal s'était.bouché vers I'intérienr du fourneau,
soit par une croute de crasse, soit par de la fonte
qui. s'était infilteée et figée dans la brasque, et
I'on n’a pas pu établir une communication assez
large entre le creuset et le puisard. La fonte sest
figée alors dans ce dernier, malgré un travail
soutenu pendant vingt-quatee heures : 1l a donc
fallu le reconstruire , et & cet effet on a employé le
méme mélange d'aigile et de sable. Au bout de
trois jours, le bassin a bien fonctionné.

Toutes les fois qu'on tarde & ouvrir & temps le
canal du puwsard on est exposé & éprouver l'in-
convénient qui vient d’étre signalé. On est arrivé
au méime résultat & la fonderie prussienne de
Sayn que M. Robin a visitée pendant I'été de 1834,
et ou le puisard avait été placé en méme temps
que la dame.

Ce nouveau puisard de Niederbronn n’a duré
que dix semaines; de petites fissures, qui s'étaient
formées, dans la masse battne, 4 la suite du re-
irait prodult par sa cuisson , ont occasioné la dé-
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gradation de la paroi au-dessus du canal; peut=
étre aussi ce canal s'est-i] élargl trés promptement
arce qu'on a laissé s'y introduire trop souvent
{)es laitiers aprés les coulées des gueuses. Ces lai-
tiers ont di agir sur les parois comme fondant;
en retirant trop souvent les laitiers figés, on a
dégradé aussi les parois du puisard ; sans ces cir-
constances, il aurait vésisté plus long-temps. Le
puisard qui est en activité en ce moment (27 jan-
vier 1533) a été construit en briques cuites comme
celui de la campagne derni¢re du haut-fourneau,
A Zinswiller, on a établi dernitrement un

Puisard

puisard de forme carrée dans I'angle de la costiére de Zinswiller.

avec I'avant-creuset. Les pavois de ce puisard sont
formées de briqdes réfractaires ordinaires, et il
fonctionne trés bien; sa construction est plus fa-
cile que celle des puisards ronds.

Un puisard construit en matériaux bien réfrac-
taives peut , sans exiger de réparations majeures,
marcher pendant six semaines & deux mois, et
méme plus long-temps encore; il suflit 4 cet effet
d’en détacher de temps en temps les croites de
fonte graphiteuse qui se forment 4 la partie supé-
rieure des parois du bassin; comme elles devien-
nent de plus en plus épaisses, elles finiraient par
empécher d'y porter les poches pour puiser la
fonte, si on ne les enlevait pas. Aprés plusieurs
mois, le canal s'élargit ordinairement trop en
hauteur, et laisse passer les laitiers dans le bassin,
stl'on n'a pas soin de laisser toujours une hauteur
suffisante de fonte dans le creuset. On peut remé-
dier pendant quelque temps a cet inconvénient
en appliquant 4 la partie supérieure du canal
de Targile réfractaire; mais ce moyen finit par
devenir insuflisant, etil faut alors reconstruive le
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bassin a neuf,ou refaire au moins toute la paroi
située contre la costiere de I'avant-creuset. On
a déja vu qu’avec les précautions convenables, un
bassin peut durer jusqu’a huit mots. '

Cest surtout quand la fonte est trés grise et
graphiteuse,, qu'il importe de puiser fréquem-
ment dans le bassin, puisque cette fonte tend
surtout i se figer et i former des crotites dans le
puisard ; il faut alors puiser au moins toutes les
trois ou quatre heures; mais avec une fonte moins
grise, et chaude comme celle de Zinswiller, on
peut ne coulet quc toutes les douze ou quinze
heures.

Le meilleur mode de construction de ces pui-
sards parait bien étre celui de Wasseralfingen , ou
lon fait un creuset en matiére trés réfractaire et
peu susceptible de se gercer par la chaleur. Ces
creusets se placent trés promptement et se reti-
rent trés facilement aussi. L'important est d’'em-

ployer les meilleurs matériaux et les plus réfrac-
taires pour la construction du canal, afin d’en
assurer la durée autant que possible. Comme c’est
ordinairement cette partie de Luppareil qui se
détériore le plus promptement, il importe de la
construire, de facon & ce quil puisse étre raccom-

modé facillement. Le mieuxsera de faire la
voiite de ce canal en briques réfractaires cuites et
de jointoyer avec de l'argile réfractaire, en ayant
soin de couvrir le tout, mais surtout les joints, avec
une masse un peu forte de la méme terre.

Quant aux dimensionsa donner & ce canal, il sera
bon dese rapprocher plus oumoins, selon la nature
des fontes, de celles employées & Wasserallingen et
% Malapane, en lui donnant une sole plate et plus
de largeur que de hauteur; sa coupe transversale
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“serait alors & peu présun demi-cercle. 11 est clair

que moins la fonte d'un fourneau est chaude etli-
quide , plus il faut augmenter ces dimensions. IL
en est de méme quand elle a une grande tendance
a dégager du graphite. A Riibeland, au Hartz
(’4rc'/1i‘ves c{e Karsten , 1832,p. 508), ou la foute
sépassit tres promptement méme pendﬂnt la
meilleure allure du fourneau, la fonte du puisard
ne pouvait conserver la fluidité nécessaire, qu’en
la tenant couverte d’une couche de laitier, qui
arrive du creuset en méme temps que le métal ;
i cet effet, le canal qui ne pouvait pas méme fonc-
tionner avec une hauteur de 6 pouces, a été re-
haussé de telle facon que son bord supérieur ne
s¢ trouve que de quelques pouces au-dessous du
sommet de la dame.

La fonte du fourneau de Zinswiller est bien
plus liquide et plus chaude que celle de Wasseral-
fingen. Elle est obtenue avec des minerais phos-
phoreux qui produisent un fer cassant et une
fonte propre & la fabrication de poteries tres belles
et fort l1égeéres. Au fourneau de Niederbronn au
contraire on fait des fontes propres & la fabrica-
tion d’un bon fer, et des moulages de pitces de
mécaniques, qui $e distinguent par leur ténacité
ainsi que par la facilité avec laquelle elles se li-
ment, ct I'on a reconnu dans cette fonderie que
les dimensions les plus avantageuses pour le canal
sont une largeur de 5 pouces et demi et une hau-
teur de 4 pouces. La fonte de Zinswiller étant
plus liquide que celle de Niederbronn, ces di-
mensions ont été réduites, et le canal a une forme
conique large de 4 pouces, haute de 3 pouces du
coté du puisard, et large de 3 pouces, haute de
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2 pouces du, coté de I'ouvrage, ce qui revient &
peu prés aux dimensions de Wasseralfingen.

On sent bien qu'il est important de rapprocher
le puisard du creuset; a cet eflet il est bon que
la costitre n’avance pas trop; plus le pmsard est
rapproché de Vavant-creuset et de la costidre,
moins on risque que la fonte se refroidisse et se
fige dans le canal qui le fait commurtiquer avec le
fourneau; mais on ne peut assigner d’'une manicre

énérale la distance la plus convenable. A Nieder-
Eronn on marche trés bien avec une distance de
10 4 12 pouces; & Zinswiller, cette distance est
moindre encore ; plus les matériaux dont on dis-
pose sont réfractaires et solides, plus on peut la
diminuer.

Plus la fonte a une tendance & se figer promp-
tement ou & dégager du graphite, I?lus il faut
rapprocher le puisard de I'ayant-creuset et de la
costi¢re. Dans un fourneau ot les pierres du creu-
set commencent A ¢tre corrodées, cette distance
doit étre plus grande, que lorsqu’elles sont en par-
fait état. Quand la fonte du creuset est trés
chaude ct qu’elle n'est pas de nature 4 s'épaissir
promptement, on peut porter cette distance jus-
qua 1 ped.

Le puisard ne géne nullement quand un four-
neau estdestiné, comme celui de Niederbronn, &
fabriquer en méme temps des moulages et des
fontes en gueuses. Dans ce cas, on I'ctaklit devant
I'une des costiéres, et & 'autre costiére on ménage
le trou de la coulée. Afin d'empécher les laitiers
de s'introduire dans le puisard 4 la in des coulées
et lorsqu’on donne le vent, on a soin d’établir le
trou du chio un peu au-dessus du niveau du canal

3

de communication, de-maniére & ce qu’il reste
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assez de fonte dansle fourneau pour tenir'toujours
le canal rempli de niétal.

On a aussi le soin & Zinswiller de faire aller le
fourneau en fonte moins grise qua l'ordinaire au
moment ou l'on veut faire arriver le métal dans
un nouveau puisard; il est alors plus liquide
que il marchait en fonte entiérement grise,
et T'on risque moins de voir le canal s'engorger.
Les dimensions un peu rétrécies du canal ont égale-
ment alors moins (T’inconvénient , et l'oni'sent que
de telles dimensions offrent un avantage emr ce
qu’elles permettent d’employer le méme bassin
plus Jong-temps; car c’est ordinairement par1’élar-
gissement trop grand du canal qu’il devient im-
propre & un plus long usage.

Au reste, le renouvellement d’un puisard
n'occasionne pas une perte de temps notable, et
il peut toujours se combiner avec quelqu’autre
opération qui nécessite d’arréter la soufflerie,
telle que le nettoyage de I'ouvrage, le renouvelle-
ment de la tympe, les réparations aux soufflets, etc.
Dflns Iespace £e 54 6 heures le travail peut se
ffure‘trés chilement , ¥ compris la démolition de
lapc1en puisard , & moins que la fonte ne se soit
{mse en masse dans celui-ci; dans ce dernier cas,
e travail est plus long, et on doit le fractionner
afin de me pas arréter 'le fourneau trop long-
temps.

Dansles fourneaux qui marthent au vent chaud
et dont l'appareil pour chauffer le vent est bien
disposé , ou a encore un autre moyen pour facili-
ter le commencement du travail au puisard, il
consiste & donper au vent, une ou 2 heures aupa-
ravant, une chaleur plus forte que celle qu'on lui
donne habituellement. La chaleur dans Iouvrage

Tome VIIT, 1835. ¢
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augmente alors notablement, ai‘usi_ que celle de
1a fonte et sa liquidité. A cet effet il faut que les
ouvertutes pour l'entrée de.la flamme 'dafls le
four qui chauffe le vent ct da_ms la (_:ll.ennnee de
ce four, ainsi que les dimensions hor1z?ntale§ et
verticales de celle-ci, soient telles que 1 on puisse
augmenter beaucoup le tirage, qu1 sc ,regleda_u
moyen d'un registre. La chaleur que Yon doit
donner habituellement au vent dépend de bien
des circonstances , ct principalement de la force
de la machine soufflante, de la pression que doit
avoir le vent pour bien fonctionner dans l,e four-
neau, et de la nature du combust_lble que L'on em-
ploic ainsi que de celle des mineras. Une fois
que lon a déterminé la chaleur qui est la plus
avantageuse aw fourneau dans_ les circonstances
données, on fait bien de s’%’ tenir habituellement;
car en augmentant alors la chaleur on pourr'.ut
ralentir notablement la descente des charges, et
Pon risquerait d'obtenir des laitiers trop ¢pais et
des fontes tvop carbonées ct trop sﬂweusgs.
Mais 1l est extrémement avantage?x de pouvoir
augmenter momentan’émgnt? d’une mame{e
prompte et a un degré assez fort, la chaleur du
vent, car, dans les premiers temps de ce change-
ment, son seul effet est d’'augmenter _Sl]b]tel.llel_]t
la température de I'ouvrage et par suite ]a_ liqui-
dité de la fonte, ce qui est extrémement 1Mpor-
tant dans beaucoup de circonstances.

-
J1

APERCU

De la richesse minerale de lempire russe.

{ D'aprés plusieurs notes communiquées par M. TEPLOFF,
officier . des ‘mines de Russie. )

| -—eoe——

Le tableau placé a la fin de cette note indique
lesquantités (1) d'or, de platine, d’argent aurifere,
de cuivre, de plomb, de fonte, de sel, de houille
et de naphte, extraites en Russie dans les années
1830, 1831, 1832, 1833 et 1834. A défaut de
renseignemens plus précis, on ne lira pas sans
intérét quelques détails sur la maniére gont ces
richesses se trouvent réparties entre les diverses
contrées de lempire.

L’or setrouveau Caucase , dans la Daourie, dans
I'Altai, et principalement dans 'Oural, qui four-
nit la presque totalité de ce métal précieux. L’or
de I'Oural provient soit des mines situées aux en-
virons d’Ekatherinbourg, ou I'on connait dans le

schiste talqueux plus de 150 filons, soit des allu-
vions auriféres, généralement répandues sur la
pente orientale de cette chaine, dans une étendue
qui n’a pas moinsde 5 4 7lieues de large et 250 de
long. Des circonstances locales trés favorables
rendent P'exploitation de ces alluvions facile et peu

(1) Les nombres donnés en mesures russes ont été
réduits en kilogrammes au moyen des relations suivantes :
1 pud. . .. . = 1683502
1 livee. . = . = o0k40898
1 solotnik = = 0k,00426
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cotiteuse. Le platine y accompagne souvent Vor;
mais il existe aussi des alluvions ou le platine se
trouve en abondance i I'exclusion presque com-
plete de Vor.

L’argent se trouve au Caucase, dans les monta-
gnes isolées qui dominent les steppes sablonneuses
des Kirghiz; dans la Daourie,, et principalement
dans I'Altai, ou le métal produit , toujours aurl-
fere, forme les 2 de l'argent extrait dans tout
Fempire (1).

Le cuiyre provient du Caucase, des montagnes
situées au milieu des steppes des Kirghiz, de I'Al-
tai et de 'Oural.

L'on trouve du plomb au Caucase; dans les
montagnes des steppes des Kirghiz'et dans I'Altai.

Le fer (2) est exploité au Caucase, dans les
départemens qui environnent celui de Moscou ,
dans les provinces méridionales de la Russie, et
principalement dans I'Qural, ot Yon trouve des
montagnes presque entiérement composées de
minerai magnétique. Celle qu'on nomine Grace-
de-Dieu fournit annuellement, depuis un siécle,
11.360.000 kil. de minerai, dont la richesse est
moyennementde 57 pour 1oo et atteint souvent
70 pour 100. ’

Le caucase, les montagnes des steppes des Kir-
ghiz produisent une certaine quantité de zinc.

(1) L'or et Pargent, extraits dans ces diverses localités,
sont réunis dans les villes principales , voisines des centres
d’exploitation et transportes chaque hiver a la monnaie de
Saint-Pétersbourg , ol ils subijssent . I'opération du départ
par l'acide sulfurique.

(2) Rendu & Saint-Pétersbourg, “le fer cotite 34 francs
les 100 kilogr. :
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I’étain et le mercure ont été déconverts e Etain.
Daourte. Mercure.
Le sel s'extrait enabondance dessteppes des Kjir— Sel.
ghiz. Les régions Transcaucasiennes renferment
aussi d'importantes’ exploitations de.cette spb-

stance. >

La faible quantité de houillesexploitée, mainfe= Houille.
nant, provient' des provinces méridionales .de la
Russie.

Le naphte est fourni par le Caucase. Naphte.

Le Caucase , les départéemens environnans eelui Alun, soufre.
de Moscou-produisent de¥alun-et du soufre.

Les gisemens les plus riches, ou plutot les ex
Hloitations les plus actives, sont,situées, dans I'or-

Ire de leur importance, dans1]Otiral, dans AT
tai et dans la chaine de la Daojirie. Le nombrel
des ouvriers employés aux“mines et gux- usitiés
surpasse 120.000. Ils forment une’ ¢lasse particti-
litre, recevant 'du gouvernement solde et provi-
sions, et ayant en outre la jouissartee de terres, de
{)rairies et de fordts. Le travail est propertionné
‘age et & la force des ouvyiers; il ne leur est im

{)osé que pour 220 jours par an; les 140 autres
eur appartiennent; ils en digposent a leur gré.
Les ouvriers restent ainsi attachés au service dés
mines le méme temps que les ‘soldats au service
militaire; ce temps est de 30 années, et, par con-
séquent assezlong pour leur donrier1’habitude de
ce genre de travall et le désir d'y consacrer le
reste de leur vie.

Nous ajouterons que les montagnes de la Fin- Diverses
lande, qu renferment des minéraux intéressans S‘l_’éfite":sces
pour la science, fournissent aussi de superbes gra- ? S
nites, employés aux monumens de la capitale. La
Daouiie donne des pierres précieuses; I'Oural
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fournit aussi des jaspes, des marbres et des
gemmes, telles que le zircon, ]’él‘ne aude et la to-
paze: on y a méme découveri.; dans ces derniers
temps de riches gisemens de diamans.

To0leaw du produit- des mines de Russie pendant les
aninées 183051831, 1832, 1833 et 1834.

p
i
SUBSTANCES 1530. 1831, 1832. 1833. [334

EXTRAITES,

kil. kil kil. kil kil.
6.260 6.582 € 916 6.706
Platine. - .. . 1.742 1.765 1.§07 1,919
25454 20.552
(3)

Cuivre 3.860.696) - 3.904.533] 3.6a0.201] 3.387.252 4)
793.935 688.351 716.5%0 4)

, Argent aurif. . 20.974 21.563

Plomb .. 6g3.478
_.i“pnle". ..... 183.731.974 180.043.73;(: 163.480.224]199.113.372 )
342.240.893]231.821.358]372.776.283491.863.299 4)
7.863.642) g.774-098] €.596.034 8.227:528|
4.253..000 4.955.000) 4 253.000| 47253.000 4)

(1) Le sel exploité’ dans les contrées Transcaucasiennes ne figure
point duns ce tableau.

(2) Llexploitation du sel a dd étre réduite en 1831, pour achever
d'écouler les produits des années précédentes.

(3) La diminufion qu'on remarque en 1832 ct 1833 sur la produc-
tiofi en cuivre et en fonte provient .de ce que les ouvriers, qui se
livrent ordinairement i I'exploitation de ces métaux, ont été employés
a d'autres travaux.

(4) Lorsque cette note a été redigée, on ne connaissait pas encore
les produits relatifs & ces substances pour I'année 1834.
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DESCRIPTION

Du filon et des mines de Veta-Grande, prés
de la ville de Zacatecas, dans létat du méme
nom , aw Mexique.

Par M. J. BURKART.

Depuis que I'Espagne a perdu les vastes colo-
nies qu'elle possédait sur le continent américain,
ces contrées , autrefois interdites aux étrangers,
leur sont devenues plus accessibles; toutes les
nations ayant maintenant le droit de visiter les
ports américains , les’ relations commerciales
éntre ces pays et 'Europe sont devenues d’'une
grande importance. f

Ces relations ne se sont pas bornées & Yéchange
3

direct des produits manufacturés des diverses
parties de Europe contre les produits et métaux
précieux del’ Amérique méridionale : des capitaux
européens ( principalement des capitaux anglais)
ont aussi été employés dans I'exploitation des
mines de cette contrée, qui, pour la plupart,
avaient ¢té abandonnées pendant la guerre d'in-
dépendance contre VEspagne.

Dés 1824, plusieurs compaguies de mines se
sont formées pour reprendre lestravaux d’un grand
nombre de mines du Mexique, et depuis cette
époque, des sommes trés considérables ont été
employées dans ces exploitations.

Par suite de diverses circonstances, beaucoup
de ces cntreprises n’ont pas encore donné de ré-

Détails
historiques.

Entreprises
faites
depuis 1824.
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sultats favorables, et leur peu de succés a contri-
bué¢ & faire baisser la réputation dont les mines
du Mexique jouissaieut généralement en Europe,
avant qu'elles eussent été exploitées & Taide de
capitaux européens. Gependant ce n'est pas tou-
jours le manque de gites aussi riches que ceux
précédemment exploités gui a frustré toutes les
espérances qu’on avait fondées sur les produits de
ces mines, mais le plus souvent les circonstances
défavorables sous P'empire desquelles une grande
artie de ces exploitations ont ¢té reprises.

Lors de la formation des compagnies de mines,

la grande concurrence et le peu de connaissance-

entreprises des habitans d’un pays, ouvert depuis si peu de

temps.aux étrangers, n’avaient pas toujours per-
mis de choisir avec disccrnement entre les mines
offertes. aux contractans : ces désavantages sac-
cyurent considérablement parlesrégles auxquelles
on assujettit les droits & la concession des mines.
Les lois de mines pour la Nouvelle-Espagne
(ordenianzas de mineria), qui sont en grande
partie en vigueur actuellement sous le gouverne-
ment. fédéral du Mexique, ne perniettent pas aux
étrangers. d’acquérir la possession des mines (1);
une loi postérieure, promulguée par le gouver-
nement anexicain , leur donne cependant droit &
une partie des bénéfices , quand ils fournissent un
capital quelconque pour leur exploitation.
Conformément & cette loi, les compagnies
étrangéres se sont obligées 4 exploiter une ou plu-

(1) Depuis peu ces lois ant été abolies dansl'état de Zaca-
tecas, et les dtrangers peuvent y obtenir la possession des
mines sous les mémes conditions ue les:Américains , mais
elles existent encore dans les autres états.
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sieurs mines pendant un certain nombre d’années,
4 fournir les sommes nécessaires 4 I'épuisement
et aux autres travaux, en payant unc annuité ou
une sommie fixe aux propri¢taires, et en leur don-
nant une partie (un guart, un tiers ou la moitié )
des bénéfices.

Généralement, I'administration et la direction
des travaux se trouvent tout-i-fait entre lesmains
de la compagnie, et dans ce cas, celle-ci soblige
4 présenter les comptes tous les trois ou six mois
aux propriétaires, qui doivent les approuver; ou
bien ceux-ci se sont réservé le droit de nommer

une personne, payée par la compagnie, qui prend

part 4 la direction ou & Yadministration, ou &
toutes les deux 4 la fois. :

11 résulte de ces sortes de contrats que les in-
téréts des deux parties ne sont pas toujours les
mémes, et dela naissent une foule de proces, plus
{)ernicieux encore pour les compagnies que pour

es propriétaires , mais qui sont toujours trés nui-
sibles & I'exploitation et qui_empéchent presque
constamment les progres de I'entreprise.

Au commencement, les compagnies choisis-
salent de préfévence les mines. qui ayalent acquys,
une grande réputation par les richesses immenses
qu'on en avait extraites pendant une longue série
d’années , sans égard i leur étendue, ala profon-
deur des travaux, et sans étre aucunement fixgs
sur Létat ou se trouvaient les travaux de recher-
ches i 'époque ot les mines avaient été abandon-
nées,

On croyait généralement qu’on pourrait ex-
ploiter avec plus d'économie que ne P’avaient fait
les Mexicains; on avait espére pouvoir éviter en
grande partie la perte considérable d’argent dans le
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traitement des minerais, et oh avait compté tiver
‘parti de mincrais pauvres rejetés jusqu’a]or.§.
L’emploi de machines plus perfectionnées avait
aussi paru devoir assurer de grands avantages aux
exploitations projetées. Cette derniére espérance
n’a pas en effet été compléteinent décue; les ma-
chines & vapeur ont été employées avec succes dans
plusieurs localités, & I'épuisement des mines; mais
leur transport, leur construction et les hommes
nécessaires 2 leur surveillance et & leur manceu-
vre, exigeaient ce la part des compagnies desmises
de fonds considérables , hasardées sans aucun in-
térét, et qui souvent se trouvaient complétement
perdues aprés le desséchement des anciens travaux
déji épuisés de minerais.

Le traitement des mincrais pauvres a donn¢
peu de bénéfices et le rendement des minerais
riches n’a pas non plus beaucoup augmenté. Les
dépenses de V'exploitation et du traitemcnt ont
bien diminué sous certains rapports, mais elles
ont considérablement augmenté sous plusieurs
autres, ;

Les mineurs européens savent assez combien il
est hasardeux de reprendre des travaux de mines
abandonnés depuis long-temps et d’effectuer leur
épuisement, quand on n'a pas de renseignemens
certains sur 'état des gites, pour qu'il soit néces-
saire d’en développer les raisons. Or les mines du
Mexique se trouvaient toutes dans ces circonstan-
ces, quand les compagnies étrangéres sy sont
établies, et le désavantage de leur position a été
encore aggravé par suite de ce que les proprié-
taires de mines, en contractant pour leur exploi-
tation , w'étaient jamais exposés i des pertes réelles
de capitaux. De la nature des contrats passés pat
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les propriétaives, 1l résultait que jamais ceux-ci
n'avaient & supporter de pertes quand lentre-
prise échouait, et qu’au contrairve ils avaient une
grande part dans les bénéfices en cas de réussite;
aussi étaient-ils toujours disposés & donserles ren-
seignemens les plus favorables sur I'état des mines,
quoique celles-ci cussent été abandonnées depuis
long-temps et qu'on ne sesouyint plus gue de {)cur
production en argent , sans connaitre les dépenses
qu’elles avaient occasionées.

Cependant quelques années d’expérience appri-
rent bient6t aux compagnies les moyens d’obtenir

Meillenr
avemr
pour les

des conditions moins onéreuses et d’éviter un esploitations.

grand nombre des inconvéniens attachés & ces
sortes d’entreprises : ce changement dans l'état de
choses contribuera sans doute 4 rendre aux mines
du Mexicue la prospérité dont elles ont joui sous
la domination de I'Espagne.

La compagnie de Bolanos, formée en 1826 par
des canitalistes anglais, est celle qui, jusqu’a pré-
sent, a obtcnu le plus de succes an Mexique: etil
est probable que I'état de prospérité dans lequel
elle se trouve se continuera encore plusienrs an-
nées, sans il soit nécessuire de recourir.it un
appel de fonds. Cetle compagnie posside les deux
districts de Nunes de Bolanos (dans Vétat de Gua-
dalaxara ) et de Veta-Grande (dangl'état de Zace-
tecas ). La part que jai prise & Ja direction de ces
mines depuis 1828, m’a mis & méme de recueilliv
beaucoup de détails sur leurs produiis : ne dou-
tant pas-que ces-détails n’offrent heaucoup.d’inié-
rét pour les mineurs curopéens , jai exposé les ré-
sultats de cette exploitation dans les tableanxquise
lrouvent joints a ce ménioire, et je vais 'y njduter
quelques détails technicques.
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Les filons des montagnes de Zacatecas se trou-
vent dans un terrain formé de roches désignées.
jusqua présent sous le nom de roches intermé-
diaires , qui se composent ici de diorite, de phyl-
lades, d'un peu de traumate, de schiste siliceux
et de quelques masses de porphyre. Le nombre
de ces filons est extvémement considérable (1) ;
mais quelques-uns d’entre eux se distinguent des
autres par leur grande extension, leur épaisseur et
la régularité de leur direction.

Le filon de la Veta-Grande est de ce nombre.
Il se trouve sur la pente septentrionale des
montagnes de Zacatecas, el on peut le suivre
danspresque toute lalargeurde cette chaine;il af-
fleure prés de la plaine ouest dans la vallée de
Chupaderos , se dirige vers le Cerro de Milanesa,
passe pres de la partie la plus élevée des monta-
gnes de Zacatecas, le Cervo del ‘Angel, dont la
hauteur au-dessus du niveau de la mer est de go72
pieds anglais (2767 métres), et il se perd pres
du Cerro de Mirandillo, avant d'arriver 4 la plaine
Est, s'étendant ainsi sur une longueur de pres de
deux lieues.

Sur ce filon on trouve les mines suivantes , en
allant de I'ouest & lest:

1. Santa-Rita.
2. Cata-de-Juanes.
3. Santa-Gertrudia-de-Gallega.

(ry M. Elie de Beaumont est dans erreur en disant
( Coup-d’eeil sur les mines, 1824, p. 65) que le district
de Zacatecds ne présente qu’un seul filon.
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4. Santo Christo-de-la-Parogina.
K. Milanesa.

6. Unrista.

7. Masias.

8. Pedro-de-Torres.

g. Concepcion, avec le puits général.
10. Palmillas.

11. Alvarado.

12. Gajuelos.

13. Cajoncillo.

14. De]]gadi]lo.

15. Santo-Jose-de-la-Isla.

16. Esperanza.

17. San-Acasio.

18. San-Francisco.

19. San-Vicente.

20. El-Aguila.

21. Nostra-Senora-de-los-Dolores.

Les mines de 2 414 sont exploitées par la com-
pagnie de Bolanos, et les cinq suivantes par la
comipagnie unie mexicaine. :

La direction générale du filon de Veta:-Grande
est presque de lest & Pouest (heure 7 2 7 e de la
boussole du mineur allemand ) et son iuclinaison
est de Go® & 65° (avec I'horizon ) vers le sud.

Dans la partie ouest du filon, je ne connais
gu'une seule branche; mais dans la partie est, il
est divisé en trois ou méme quatre ramifications
qui se trouvent tantot tout prés Lune de lautre,
tantdt & une distance qui peut aller jusqu'a 25
vares (1).

(1) Un vare mexicain est environ 31 pouces de I'ancicn
pied de roi, ou 0™,839.

Description
du filon
dans ces
diverses

mines.
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Dans la mine de Galléga, on n’a connu pendant
long-temps qu'une seule ramification du filon,
mais lorsque les travaux de cette mine eurent été
mis en cotnmunication avec ceux de la mine de
Milanesa , on en découvrit une seconde. La bran-
che principale ( celle du noed ) fait un coude , suit
pendant une faible distance une ligune dirigée sur
la cinquitme heure, et en faisantun second coude,
clle reprend sa premiére direction : son inclinai-
son reste invariablement dirigée vers le sud. La
seconde branche (celle du sud ) ne change pas de
direction, mais eile devient verticale et prend
easuite son inclinaison vers le nord.

Les deux branches du filon sont aussi connues
dans la mine de Milanesa; mais comme les an-
ciens ouvrages sont tout-a-fait ruinés, on ignore
sil y en a une troisieme. D'Urista & San-Vicente,
on trouve presque toujours trois branches du filon
( dans la mine de la Concepcion, il n'en existe
cependant que deux au-dessous de la profondeur
de 300 vares=251",75); plus a lest je-nai
trouvé que deux ramifications.

Dans la mine de Masias, le filon est méme di-
visé sur une petite largeur en quatre branches,
mais la quatriéme rejont bientdt la branche su-

éricure avant de sortir des hmites de la mine.

La figure 1 ( Pl I) représente une coupe
verticale du filon, qui montre la disposition de
ses quatre branches dans la mine de Masias.

La plus grande partie des filons de Zacatecas
ont des affleuremens de quartz qui s'¢élévent de
plusieurs pieds au-dessus de Ja roche environ-
nante et qui, 4 cause de cela, se distinguent de
trés loin : il n’en est pas de méme du filon de
Veta-Grande qui, en plusieurs points, arrive &

PRES DE ZaCATECAS ( MEXIQUE ). G3

-peine afa surface ; on le reconnait cependant aux
dépressionsqu'il présente ct & Ja couleur blanchi-
tre du sol, produite par la décomposition de la
gangue.

Quoique le filon nait pas toujours une grande
épaisseur pres de la surface, il est cependant plus
puissant et plus riche dans les points les plus éle-
vés, cest-i-dire dans les montagnes que prés de

la_plaine. En effet, on le connait i peine vers ses

deux extrémités , tandis qu’il a été exploité dans
la partie centrale jusqu’a la profondeur de 4oo va-
ves ( 334 métres ). :

La puissance du filon varie beaucoup : dans
son extrémité ouest, prés de lamine de Santa-
Rita, il n’a que 14 1 vare (07,84 4 1,05); 4
Cata de Juanes, son épaisscur nest.qu’cn peu
plus considérable, mais & Gallega, elle est déja sur
quelques points de 1o & 11 vares (87,39 & g~,23).
Cest dans la galerie de San-Andrés (fig. 2 ). .4 213
vares (183 metres ) an-dessous de orvifice du puits
de Taylor, situé presque suv la cime dn Cerro de
Milanesa (8839 pieds anglais = 2695 métres au-
dessus de lamer ) que le ilon montre cette grande
épaisseur; mais il ne la conserve que sur une trés
petite longueur et sa puissance diminue 4 est et
a l'ouest.

La méme chose arrive au-dessus et au-dessous
de la profondeur susmentionnée : & la partie supé-
rieure, il conserve son épaisseur pendant 30 4 35
vares( 25 a 29 métres); mais il se rétrécit ensuite
rapidement , de maniére qu’r 4o ou 50 vares (33
ou 4o mét.) au-dessus de la galerie de San-Andres,
iln'a plus que 1 %2 2 vares (17,2 4 17,6 ) d’épais-
seur et bientot, au-dessous de ce point, il devient
st ininime qu’il ne pent plus payer les {rais d’ex-

Puissance
du filon.
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ploitation.Au-dessous dé la galerie de San-Andvés,
il garde son ¢paisseur sar une profondeur de 12 &
15 vares ( 104 13 métres); mais plus bas il se ré-
teéeit progressivernent jusqu’i nwavoir plus que
1 24 2 vares( 17,474 17,68), épaisseur qui n'aug-
mente pas dans toute la Profondeur connue du
filon. La fig. 2 est une coupe qui peut servir a
donner une idée fort exacte de I'élargissement du
filon et de son rétrécissement au-deld des points
indiqués.

Dausla mine de Milanesa , la puissance des deux
branches ne surpasse point 2 | a 3 vares (1,89 &
2= 529, Dans celle 'Urista, le filon présente trois
ramifications qui sont copnues et exploitées jus-
qu’a une profondeur ‘de 4oo vares (336 metres ).
La branche sud (la branche supérieure ) a dans
cette mine, ainsi que dans une position un pea
plus orientale, une épaisseur de 3 245 vares(2",52
4 4™,20); mais dans la mine de San-Acasio, elle
s'élargit de maniére i avoir une épaisseur de g &
10 vares ( 7,56 4 8™,40). _

L'épaisseur de la branche du milieu surpasse
rarement 7 4 8 vares (57,88 & 67,72) et elle n’est
souvent que de 1 41+ vare (07,834 17,05). La
largeur de la ramilication inférieure varie de 24
6 vares ( 1,68 a 5™;04 ).

Souvent ces diverses branches du filon ne sont
séparées que par des intervalles trés étroits; mais
en d’autres points, on trouve interposces entre
elles des masses de diovite, de grauwacke et de
phyllade qui ont jusqu’a 20 et 25 vaves (16 et 20
metres) d'épaisseur.

TLe toit et le mur des diverses branches du filon,
mais surtout le toit de la branche supérieure,, sont
trés distincts et généralement accompagnés d’une
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sallebande. Dans ce cas, la gangue, ainsi que la
roche qui forme le toit, et plus rarement celle
du mur, offrent souvent des faces miroitantes
rayées dans un certain sens.

Dans la mine de Gallega, ot le filon ne se ra-
mifie point, il est divisé souvent en son milieu
par une petite veine d'argile durcie, de couleur
noire, qui montre aussi des faces miroitantes
rayées; prés de cette veinule, la gangue est éga-
lement noire ét contient des fragmens de uartz
et de pyrites 4 angles trés aigus.

La gangue du filon de Veta-Grande se compose
de quartz, de hornstein et de fragmens de la
roche qui I'encaisse ; la chaux carbonatée ne s’y
montre que rarement. Dans cette gangue se trou-
vent :

1° De largent natif;
2° De l'argent muriaté ;
3° De lapgent antimonié sulfuré;
4° . De l'argent antimonié sulfuré noir;
5° De Pargent sulfuré ;
6° De I'argent sulfuré terreux;
7° Du plomb sulfuré;
8o Du zinc sulfuré;
9° Du fer sulfuré (pyrite);
10° Du cuivre pyriteux ;
1:° De antimoine sulfure ;
12° Et du fer oxidé hydraté.

J'y ai aussi trouvé de la baryte sulfatée , de la
chaux carbonatée manganésifere et de la’ chaux
sullfatée, toutes trois cristallisées. Ce dernier mi-
unéral parait étre de formation moderne; car il se
trouve non seulement dans les cavités du filon sur
des fils d’argent natif, mais aussi dans les anciens
travaux , tapissant des fissures dans des morceaux

de roches qui avaient servi 4 masquer le boisage,
Tome FIIT, 1835. 5

minéralogiqué.
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et ui ne se trouvaient pas dans la place qu’elles
occupaient depuis plus de 25 4 3o ans.

L’asheste tressée ( papier et cuir fossile ) a été
aussi trouvée sur ce filon dansles mines dela Con-
cepcion et de Gallega, remplissant de petites
fissures transversales dans le quartz.

Le filon de Veta-Grande est earactérisé, comme
tous les autres filons du district de Zacatecas , par
des changemens de nature dans la gangue et les
minerais 4 diverses profondeurs; ces changemens
établissent entre les différentes parties une dis-
tinction que lés mineurs allemands désignent sous
le nom de Perschiedenc [ rateufen.

Variétés Jusqu'ici on n’a reconny, que deux divisions de
de gangues cette nature dans le filon , et ellesse distinguent
minerais.  par la couleur de la ﬁangue et des minerais qui y

sont contenus. Dans la partie supérieure du fifon,
les matiéres ont une couleur brun-rougeatre (<'ou
leur vient le nom de los colorados), dans la
partie inférieure la couleur est noire (los negros).
La partie colorée en brun-rougeatre ne se trouve,
dans les mines situdes 4 'ouest, que jusqu’a Urista
et elle s'étend & une profondeur de 150 & 180 vares
(126 4 150 metres); au-dela de cette mine &
l'ouest, on ne la rencontre plus et la partie noire

séléeve jusqu'a la surface.
Minerais Les minerais rouges (los colorados)se compo-
dits colorados: sent gén»éralement dun quartz ferrugineux de peu
de consistance, et passant quelquefos au fer oxidé
hydraté , qui contient un peu d'argent natif, de
Targent miuriaté et wn peu d'argent sufuré ter-
reux. Ces matiéres sont disséminées dans le quartz
en particules trés fines, et on ne les discerne pas
facilement a la vue; ce n'est que par le lavage (i
chertrog , cuchara’) que les ouvriers sassurent
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de leur teneur en argent : généralement ils sont
assez riches.

Ces minerais offrent de grands avantages 4 cause
de leur richesse , de leur proximité de la surface,
de I'état de décomposition de la partie du filon ou
ils se trouvent, et enfin de la facilité avec laquelle
on peut les traiter par amalgamation; aussi sont-
ils toujours dpréférés aux nunerais noirdtres. Ces Minerais
derniers se distinguent des colorados d’Angangeo it cnon
en ce que ceux-cl contiennent rarement du quartz
et jamais de I'argent muriaté. Ils appartiennent &
toutes les branches du filon, tandis que dans les
parties noires, les différentes branches se distin=
guent facilement par la diversité des mélanges
de minerai et de gangue.

Les minerais et la gangue quel'on trouve dans la
branche supérieure desfilonssont, danslapartie est,
tout-a-fait semblables & ceux que le filon réunien
une seule masse offre 4 I'ouest. Mes observations
sur cette branche supérieure sont bornées aux
mines de Cata-de-Juanés, de Gallega, de Mila-
nesa, d'Urista , de Masias et de San-Acasio, ou
elle conserve partout les mémes caractéres. La
gangue se conypose de quartz , avec peu de horn-
stemn et tres peu de chaux carbonatée: on y trouve
de la chaux carbonatée manganésifére et des frag-
mens de phyllade blanchatre, de schiste siliceux
ou de diorite, & arétes trés vives. A Gallega, elle
contient rarement de l'argent natif, tandis que
cette matiere est trésfréquente , sous forme lamel-
laire et capillaire, 4 Urista , Masias et San-Acasio.

Les substances ((]lui font 'objet de Yexploitation Disposition
sont un mélange d’argent antimonié sulfuré, et s ‘i‘ine“‘is
dantimoine sulfuré, quelquefois aussi de plomb galcilon
sulfuré , de blende et de pyrites. L'argent. anti-
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monié sulfuré de couleur foncée, se trouve dis-
séminé, en masse ou cristallisé; 'argent antimo-
nié sulfuré noir et I'argent sulfuré sont moins fré-
quens; ils sont disséminés dans la méme masse ou
dans le quartz : ils sc trouvent trés rarement cris-
‘tallisés. Ce mélange de matiéres métalliques est
généralement de couleur gris-noiritre, noir -ou
gris de plomb, selon la prédominance de I'argent
antimonié sulfuré, de la blende ou de I'antimoine
sulfuré : tant6t il est en masses granulaires ou
compactes, tantot en masses imparfaitement la-
mellaires et offrant un double clivage. Ordinaire-
ment il est disséminé en nids ou petites veines,
dans un quartz blanchatre, compacte, plus ou
moins duv.

Les veinules sont le plus souvent paralléles aux
parois du filon; mais elles se recourbent et se re-
plient de diverses manitres, de tellesovte qu'elles
forment par leurs chverses couleurs, des dessins
rubanés d'un agréable aspect. Les figures qui ré-
sultent de cette disposition offrent de grandes
variétés de forme dans les mines de Gallega, et
prouvent avec évidence que ce filon a 6té formé
d’une maniére successive par des forces agissant
de bas en Laut.

L’abondance des minerais dans cette partie du
filon et la facilité avec laquelle on les exploite
est telle qu'un seul ouvrier mneur (1) peut,en
travaillant sur un ouvrage & gradins renversés de
20 vares (16,8 ) de hauteur, gagner de 6o a 8o
piastres (2) (300 4 400 fr.) par semaine. On emploie

(1) Je donnerai plus loin quelques détails sur le gain
que peut faire un ouvrier mineur au Mexique.

(2) Une piastre du Mexique vaut 5 fi. 43 c.
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souvent plus:de temps pour séparer les. minerais
de la gangue et les mettre dans un sac que pour:
les détacher de la masse.

Labranche supérieure du filon, qui conserve les
caractéres du filon principal & Gallega, est presque
toujours plus riclie prés de ses parois que dans son
milieu : la richesse est aussi plus grande au toit.
quau mur; c'est principalement prés du mur et
au milieu gue le filon offre des masses compactes:
de quartz dur, parsemé de minerais , mais qui
sont rarement abondans. Les veines métalliferes
?nt une épaisseur variable de quelques lignes 4
o vare.

j L’_es minerais argentiféres sont uelquefois dis-
séminés en pavticules s1 ténues (zlans le quartz,
que lorsqu’ils ont été exposés pendant quelque
temps & l'air, Ja masse semble n'avoir fait que
prendre une teinte un peu plus foncée ; mais en les
arrosant avec de l'eau, on y décousre bientét des.
gramns métalliques.

Ce n'est que dans les mines d'Urista, de Ma-
stas et de San-Acasio que j'al pu obsevver les ca-
ractéres de la branchie intermédiaire du filon: elle
a été cependant exploitée dans les mines situdes
entre les deux derniéces, mais ces mines ne sont
P]us accessibles. Cette ramification parait se dis-
unguer de la premiére par la rareté de la gangue;
cellc-ci. est remplacée par un mélange de‘blende,
de pyrites avec un peu de galéne et d’antimoine
salfuré, mélange qui ne contient jamais d’argent
et que les mineurs de la Veta-Grande désignent
par le nom de Perdiona.

Souvent ce mélange est accompagné d'un peu
de quartz coloré en noir, et il est alors extréme-
ment dar. On y rencontre aussi fréquemment des
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fragmens de phyllade blanchatre, des rognons de

uartz blane, de la chaux carbonatée manganési-
gére et des pyrites. Ces mémes substances se trou-
vent quelquefois aussi dans les minerais. Dans la
branche supérieure , ce mélange ( Ferdiona ) con-
tient quelquefois des grains de matiéres, argenti-
feres. 7

La branche intermédiaire contient fréquem-
ment des pyrites de fer et du cuivre pyriteux:
cette derniere substance est généralement argen-
tifére. Outre les pyrites, on y trouve de l'argent
natif, de Pargent sulfuré terreux, deV'argent anti-
monié sulfuré, de Yargent et du plomb sulfurés.
Le cuivre pyriteux argentifére,qui parait contenir
Targent a U'état natif ou de sulfure, se distingue
par sa couleur des pyrites non argentiféres.

Pendant mon séjour & Veta-Grande, on a peu
exploité la branche inférieure du filon, et par
conséquent , je mai eu que trés peu d'occasions
d’examiner ses caractéres. Jile parait contenir
plus de quartz que la branche du milieu, et ce
quartz passe souvent & I'améthyste de couleur
claire et contient de argentantimonié sulfuré en
particules trés fines. Le mélange, désigné par le
nom de Verdiona, se retrouve aussi dans cette
partie du filon.

Les dérangemens que le filon de Veta-Grande
a éprouvés par suite de la formation plus moderne
d’autres filons, montreront plus clairement encore
que la nature des parties qui le composent, que
ces filons ont été l]'Z)rmés par des forces dont Fac-
tion s'est exercée de bas en haut. Les caractéres
de ces dérangemens sont en effet en opposition
compléte avee les théories de Werner et de
Schmidt. Je me bornerai & douner ici quelques
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détails sur les dérangemens que le filon de San
Diego a fait éprouver & celui de Veta Grande : ils
ont été représentés sur da fig. 3, par un plan
fait an niveau de la  galerie de San-Francisco,
dans les mines de Gallega et de Cata-de-Juanés.

Le filon de San-Diego, qui rejette le filon de fiion croiseur

Veta-Grande, est dirigé entre la g° et 1a 10° heure de San-Diego.
de ]a boussole, et son inclinaison est de 70 a 75¢
an nord-est. On avait commencé 4 exploiter,
dans la mine de Gallega, la partie du filon de
Veta-Grande quise trouve au toit de celul de San-
Diego, sans connaitre les ouvrages de la mine de
Cata-de-Juanés, qui se trouvaient alors inondés,
et orrsupposa , en conséquence, que la partic du
filon de Veta-Grande qui était au mur de celuide
San-Diego était rejetée vers e nord-ouest. Unega-
lerie de recherche fut creusée dans cette direction
de A vers C, dans le filon de San-Diego , sur une
longueur de 75 vares ( 63 metres ) , sans découvrir
la partie dérangée du filon de Veta-Grande.

Le déblaiement des ouvrages de Cata-de-Jua-
nés ayant été effectué un peu plus tard , on re-

_trouva le filony BB, et comme on ne découvrit pas,

au mur de celui deiSan-Diego, aucun autre filon
de Cen B, il devint évident que BB devait étre la
partie rejetée du filon de Veta-Grande,

Il résulte del que les dérangemens causés par
le filon de San-Diego doivent avoir été effectués
par un soulévement de la roche qui forme le toit
du filon de San-Diego. Laction quia roduit ce
soulévement doit avoir été considérable; car la
distauce horizontale qui sépare les deux portious
du filon est de 387 vares ( 241 métres), bien que
les filons ne se coupent passous un angle trés aigu;
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on observe rarement dans les filons des rejets
aussl grands.

Le filon de San-Diego a des sallelandes treés
distinctes; la roche qui est en contact avec le
filon a souvent moins de dureté que dans les
autres parties, et elle contient fréquemment des
pyrites. La gangue et les minerais de ce filon sont
semblables A ceux de la branche supérieure du
filon de Veta-Grande, mais ils contiennent plus
de blende et de galéne; les minerais s’y rencon-
teent prés de la surface, mais on ne les retrouve
pas au delade Veta-Grande. Ils sont tres abondans
preés des points A et B.

I épaisseur de ce filon croiseur est trés consi-
dérable entre les points A et B, elle varie de 2 &
6 vares (1,68 4 5,04 métres), mais elle diminue
deés qu'on s'¢loigne de ces points vers le sud-est
ou le nord-ouest.

Au sud-est, le filon de San-Diego a été ex-
ploré sur une longueur de 75 vares (63 metres )
au deld du point A. Il se trouve a cette distance
encaissé dans la roche de phyllade, etil se réduit
4 une simple fissure de 1 & 3 pouces d'épaisseur,
remplie de phyllade décomposé.

Au nord-ouest du point B le filon n’est connu
que sur une faible longueur, et il devient bientot
aussi mince que de I'autre coté (1).

Le filon de Veta-Grande a éprouvé un second
dérangement qui se présente dans les mines de

(1) Ces notions sur la nature du filon de Veta-Grande
ont déja été publiées en Allemagne par Karsten , dans les
Archiv fiir Mineralogie, Geognosie, Bergbau, und
Hiuttenkunde , tome Y1, 1833, p. 319 et suiv.
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Milanesa et d'Uristas je ne sais pas-quelle
influence le filon de San-Borja a exercée sur celui
de Veta-Grande, les ouvrages qui avaient été ef-
fectuésau point de croisement étant complétement
ruinés. On observe: un troisiéme dérangement
entre Urista et Masias, puis un quatriéme et un
cinqui¢me dansla mine de la'Concepcion. Celui
qui a été causé par le filon de A4rmados, dont
Tinclinaison est vers le sud, doit se trouver entre
les mines de Pédro-de-Torres ot de la Concep-
cion; 4 lest de cette derniere mine il doit se
trouver encore des altérations de méme nature
dans V'allure du filon, mais je 'ne puis donner au-
cun détail & ce sujet, n'ayant pu visiter les mines
deTest, si ce n’est celle de Iosperanza.

Les mines de Veta-Grande ont été mises en ex-
ploitation peu de temps aprés la conquéte du
Mexique. Elles furent S’abord possédées par di-
vers propriétaires; mais dans le'siécle dernier,
Pépuisement des eaux dans chaque mine étant
devenu difficile et fort coiiteux, les concession-
naires formeérent une compagnie (1) pour I'exploi-
tation des mines comprises entre celles de C?ata—
de-Juanes et de Desgadillo. Les rickesses qui ont
été extraites de ces mines sont immenses, mats il
est trés difficile d’assigner exactement leurs pro-
duits : les comptes que j’ai-pu- me procurer ne re-
montent qu’a I'année 17g0. Depus cette époque
jusqu'a la fin de 1833, clest-a-dire durant une
période de 44 années, les mines de Veta-Grande
ont produit 3.895.171 marcs dargent, qui, a
raison de 8 > piastres le marc, équivalent &

(1) Il ne fr_mt pas confondre cette société avec la com
paguie anglaise,

Production
du filon
a diverses
¢époques.
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34.082.746 piastres ; ou 4 (la piastre étant de
5 franes en nombres ronds) 170.413.730 francs.

Le tableau suivantdonne une idée de la produc-
tion de ces mines pour chaque année.

PRODUITS VALEUR
d’argent de l'argent
en mares. en piastres.

PRODUITS | YALEUR
d'argent de T'argent
en niarcs. cn piastres.

»

ANNEES.
ANNEES.

pinstres. . S piastres. 5
. 18 310] 16o.212 1.581.947113.842.030]
26.560| 234.150
79 0621 674.292] / 158.095| 508.331
66 8gof  5385.2851 4 § 102 036  8¢2.815
31.785] 278.118 30.836] 2069 815
43.275] 3;8.656 46.545) 4o 268
35.501|  311-246] - 42.815  374.631
10.533 92.163 51.368| 449.450
18.651 163. 196 58 302 5S10.142
12.441 108 8§58 G8.2g71  597.598
18.3g7| 160.953 53 589 468.903
141471 123.-86 87.110 62.212
20.0997 183 .23 94.97;5] 831.048
642911 562.546| - 66.161]  578.9o8
101.88) 891 458 67.459] . 590.266
209 814| 2.023.372 46.998]  411.232
162.254| 1.419.722 65.436{ 572 740
117.985| 1.032.368} © 115.268| 1.026 095
152419 1.333.666 235.541| 2 062.733
65.446]  592.652 279.288| 2.443.770
111.510)0  977.462 292 093| 2.350 813
56 616]  495.3g0 259.498! 2.2-0.607
547121  478.730 209.292| 1.831.305

A DT AN OCAROCASTY PO N

1.581.947{13.842.036 3.895.191(34.082.546

1

Lorsque la compagnie anglaise entreprit l'ex-
des travaux. plojtation de ces mines, elles produisaient encore
de 65.000 4 66.000 marcs d’argent par an, sans
cependant donner de béndfices. Le {ilon de Veta-
Grande avait alors été exploité dans la mine de
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Utista jusqu’a une profondeur de 4oo vares (336
métres ), mais I'épuisement des caux rendait Vex-
ploitation si coliteuse quon fut obligé d’y renon-
cer. Les travaux de la mine de Milanesa avaient
atteint la méme profondeur, mais ils furent aban-
donnés avec ceux d'Urista, bien que cette mine
eatMlonné de 1804 & 1808 des produits fort
abofidans.

Versla fin du siécle dernier on avait commencé
approfondissement d’'un puits géndral, qu'on
avait disposé de telle maniére quil devait
aller rencontrer le filon 4 500 vares (420 métres )
de prolondeur : on n'était encore arrivé qua 400
vares (336 métres) lorsque le creusement fut
suspendu. Les eaux s'élevaient alors dans ce puits
4 300 vares (252 métres) au-dessous de son ori-
fice, lorsque la compagnie de Bolanos entra en
possession de ces mines. On ne crut pas conve-
nable de reprendre les travaux & cette profondeur,
et Pexploitation fut bornée a I'extraction de quel-
ques masses de minerais pauvres situées 2 I'est du
puits général; en méme temps quelques recher-
ches furent poussées dans la partie peu connue du
filon qui se trouvait entre les puits de Gallega et
de Milanesa.

Les travaux entrepris i I'est du puits général
ne couvraient pas les dépenses, et ils ont été bien-
tot abandonnés; mais ceux effectuésa Touest firent
découvrir une masse de minerais argentiféres a
Masias, et une autve plus considérable a Gallega;
ces découvertes accrurent d’une maniére consi-
dérable le produit en argent des mines de Veta-
Grande. Depuis la fin davril 1826 jusqu’a la
méme époque en 1834, cest-i-dire durant une
période de 8 années, ce produit a été de 1.630.316

Comparaison
des recettes |
etdes dépenses.
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marcs 4 onces + d’argent, dont la valeur est de

1 e

13.862.609 piastres 4 ; réaux ou 69.313.047 fr.

piastres. réanx.

13.862.609 4 3

Si on déduit de eette valeur de.. . .

19 Les droils ordinaires qui, d'aprés le tableauno 4,
donné a la fin de celle notice, s'él¢-
653.531 1 ¢ ‘
114.500 3

768.231 4 968.231 4 3
13.094.377 9

Soit déduetion totale
11 reste une valeur nette de

En y ajoutant les auires récettes énumérées dans le
tableau no 5, qui montent a

408.345 2 &

La recetle totaleest de < . . . 13.502.723 2 ¢

H
Retranchant les dépenses énumérées dans les tableaux

1 ct 2, qui s'élévent @ 8.960.66y 4 3
Et les dépenses nécessitées parI'achat

de Fatelier d'amalgation de Beyo-

na et la construction de Buen-

Sueeso, qui sont de

Lasomme a retrancher sera.

9.034.570 3 3
4-468.152 6 3

Le bénéfice se réduit a-. . . . . . .

Dans mon opinion ce bénéfice est suflisant pour
montrer évidemment que les mines du Mexique
peuvent cncore étre exploitées avec avantage.

Si l'on jette actuellement un coup d'ceil sur les
dépenses, on verra qu’elles sont trés considérables;
en effet dans les trois premiéres années dont nous
avons indiqué les produits, les mines ne don-
naient pas de bénéfices; les dépenses étaient les
sulvantes :

piastres. reéaux.
Trais d’exploitation par quintal de minerai . . 1 o ¢
Frais de traitement métallurgique. . . . . .. 1 2
Frais généraux . . . . . it b iy gt ) oS

1 SRCO AU R T L e R )

v
FY
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Si 8h choisit une année dans laquelle les profits
ont surpassé les dépenses, telle que I'année 1830,
on trouve que les frais pour un qumtal de mne-
rais extraitssont :

piastres. réanx,
Trais d'exploitation . . . RS 0
Frais de traitement . . . . €
Frais généraux . .« . . . .o oo o 0

7
P
I

®m wy wln

w
w i

Dépenses totales. . .

Mais en 1830, il 0’y avait que deux mines qui
donnassent des minerais; les dépenses susmen-
tionnées contiennent par conséquent des frais
étrangers & lextraction; de telle sorte que si on
retranche ces dépenses et qu'on calcule les ‘frals
pour la seule mine de Gallega, ils se rédmsent
4 5 réaux 2. ‘ :

Cest principalement le salaire des ouvriers qui
éleve si haut le prix des minerais. Ge salaire se
trouve fixé de maniere que les propriétaires ne
pourraient le changer sans les plus grands incon-
véniens. Un ouvrier mineur de Zacatecas gagne
1 piastre (5 francs) par jour; mais en le payant
4 la journée, on ne peut pas eS{)érer‘que son tra-
vail soit bien productif: si on le paie & la tache,
il faut compter que son salaire s'élevera a 2 pias-
tres ( 10 fr.) par jour. Les ouvriers employe’s &
Pexploitation des minerais, ¢tant accoutumes a
recevoir en payement une partie des minerais
(de =4 2 du total ), exigent pour leur travail un prix
tres élevé, quand on veut leur enlever cette part
dans Vexploitation. A la mine de Gallega , on leur
donnait 3 réaux par quintal de minerai, et j'ai vules
ouvriers gagner chacun de 8o & 100 piastres (400
3 500 fr. ) par semaine. Pour ce prix, ils sout
obligés de détacher les minerais, de lesséparerun

Détails
sur le salaire
des ouvriess..

Exploitation.
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peudela §angue et de lés mettre dans des sacs; la
poudre, Ies chandelles et les ustensiles de fer Jeur
sont donnés par Ja compagnie; mais ils sont tenus
de payer le forgeron pour aiguiser leurs outils.

Le transport des minerais depuis les ateliers
jusqu’aux puits se fait & dos dhomme; ces ou-
vriers gagnent 6 réaux parjour: la dépense revient
4 peu présa 1 réal par charge ou A :réal par quin-
tal de minerais. Comme les anciens travaux sont,
dans les mines du Mexique; extrémement irrégu=
liers, on ne peut pas y introduire de chariots pour
le transport; dans les nouveaux ouyrages, j'ai
introduit des chariots avec quelque succes; quoi-
que la dépense du rou]age proprement dit it peu
diminuée, on en retirait cependant quelques
avantages en économisant surles frais d’éclairage,,
parceé qu’avec un plus petit nombre d’hommes on
pouvait transporter une plus grande quantité de
minerais.

En substituant le roulage au transport 4 dos
d’homme ; J'avais espéré que les ouvriers préfére-
raient bient6t ce travail, 4 mon avis, bien moins
pénible ; mais il n’en fut pas ainsi et je fus obligé
de recourira des hommes qui n’eussent pas encore
travaillé aux mines, pour les accoutumer au rou-
lage. Cela résulte de ce qu’on employait rarement
de trés jeunes gens au transport a dos, parce que
chaque homme devait porter de 100 a 200 livres;
les ouvriers habitués 4 ce genre de travail avaient
donc exercé et fortifié certains niuscles tout-a-fait
différens de ceux qu'il faut mettre en jeu pour le
roulage, et ils se fatiguaient naturell]em'ent tres
vite, quand on leur fasait faire ce dernier travail,
Les détails suivans donneront uneidée plus exacte
du travail desouvriers employés au transport ados.
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Pendant les 57 derniers mois de 1829, la quan-
tité de minerais extraits s'éleva & Gallega d 283.706
sacs (y compris la gangue ) dont on a retiré par le
triage 258.645 quintaux de mineras : chaque sac
pesait environ 125 livres (moyennc que jai obte-
nue en pesant un grand nombre de sacs & diverses
époques ), de telle sorte que pour un quintal de
minerais , 1l fallait extraire 136 livres de matiéres
brutes, dont le transport cotitait 0®!,341. Un
ouvrier , pour gagner 6 réaux, devait par consé-
quent transporter 17 quintaux g de minerais triés
ou 2/ quintaux de minerai brut dans sa journée,,
ce qui fait environ 20 voyages et retours depuis
les ateliersjusqu’aux puits d’extraction. La distance
moyenne des ateliers aux galeries était en 1829
de 20 vares (167,8) ct la longueur des galeries
jusqu’aux puits de 250 vares ( 210 métres ). Ainsi
1es ouvriers chargés d'un poids de 125 livres par-
couraicnt en une journée une distance de 5000
vares ( 4200 métres ), en sélevant de 4oo vares
(336 metres), et refesaient le méme chemin a
vide, clest-a-dire que dans un jouy ils faisaient
2 * lieues, moitié pendant qu'ils étaient chargés,
T'autre moitié sans fardeau.

Le prix du triage est fixé de gré a gré. Les mi-
nerais sont divisés en différentes classes , dont les

lus riches , la 1°¢, la 2° et la 3°, sont destinées &
a fonte et les autres & 'amalgamation. Les ou-
vriers tricurs recoivent un demi-réal par quintal
de minerai; mais de crainte quils ne livrent
des matiéres encore mélangées de gangues, d'au-
tres ouvriers, qui recoivent une piastre par jour,
sont préposésh I'examen des minerais triés, et ils
doivent rejeter tout ce qui ne peut pas se ranger
dans la classe des minerais qu'ils doivent recevoir.

Triage.
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Ces ouvriers ( capitanes de quebradores) sont
eux-mémes surveillés par les maitres trieurs ( ca-
pitanes de pateo).
~ Les ustensiles employés dans I'exploitation sont
la source d'une dépense assez considérable et ils
nécessitent la plus grande surveillance. Les con-
sommations faites en 1833 dans la mine de Gal-
lega pourront donner une ‘idée des frais ui en
résultaient :

Dans cette mine, on a employé pendant I'an-
née :

384 quint.de poudre, a 50 piastres le quintal.

542 quint. dechandelles de suif a 10 piastres le quintal.

83 quint. de fer 218 piastres le quintal.

64 2+ quint. d’acier a 24 piastres le quintal.

30 £ quint. d'luile & 15 piastres le quintal.

34,500 sacs & 2 piastres 1 réal la douzaine.

1,018 douzaines de petites cordes, a 5 réaux la douzaine.

10 grandes poutres de bois de sapin, a 12 piastres chaque.

420 poutresde 17 classe pour le boisage (Figones), azp.s.

2,557 — 2° classe — (Figas), 1 p. <.

1,367 — 3¢ classe — (Viguetas), a 7 r.

86 planches a 12 réaux chaque.

129 cuis de beeuf pour les sacs de desséchement, a3 p.

4.895 fanegas (150 livres 4 peu pres) de mais, a 1 piastre

la fanega.

2,325 quint. de paille & 1 piastre le quintal.

149 rames de papier a cartouches a 4 piastres chaque.

208 vares d’étofles de laine pour les harnais des chevaux.

248 douzaines de petits paniers pour le triage des minerais ,
a 2 piastres la douzaine.

Le prixde ces matériaux contribue i faire haus-
ser également les dépenses du traitement des
minerais, soit par la fonte, soit par l'amalgama-
tion.

Danscedernier procédé, on perd ordinairement
1 - marc de mercure par marc d’argent produit.
I.e mercure vaut rarement moins de 72 475 pias-
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tres le quintal , et souvent il est vendu & Zacatecas
100 piastres;; il vaut méme actueliement 140 pias-
tres. Cette perte de mercure doit done diminuer
d’une maniére trés sensible les bénéfices du trai-
tement par amalgamation, 4 mesure que la te-
neur des minerais en argent devient plus consi-
dérable.

Les poids, dont on se-sert dans les. traitemens
métallurgiques des minerais, sontle monton qui,
dans les ateliers d’amalgamation ‘de Zacatecas
équivaut A 20 quintaux, etla charge (carga),
poids de 3 quintaux, employé dans les fonderies.

En 1833, la seconde classe des minerais de Gal-
lega produisait , dans la fonderie de Sanceda, 18
marcs 2 onces d'argent par charge ou 6 marcs
2 par quintal. La troisieme classe de ces ninerais
rendait 11 mares 2 + onces par charge, ou 3 marcs
6 % onces par quintal, ct les dépenses y étaient de
52 piastres 6 - réaux par charge, ou 8 piastres
4 % réaux par quintal , frais généraux compris.

Les minerais de quatriéme classe, traités par
amalgamation , rendaient 37 marcs 5 ; onces par
monton , soit 1 marc 7 onces; par quintal; et les
dépenses nécessitées par ce traitement étalent, en
y comprenant les frais généraux; de 47 piastres
4 réaux par monton , ou 2 piastres trois réaux par
quintal.

Enfin les minerais ordinaires donnaient 8 marcs
6 . onces par monton, soit 3 £ onces par quintal ;
et les dépenses étaient de 23 piastres 1 2 réal par
monton , ou 1 piastre 1 = réal par quintal.

Bien que le mode d’exploitation employé dans
les mines du Mexique différe beaucoup de celui qui
est usité en Europe, et qu'une description détaillée

de ce procédé puisse présenter beaucoup de détails
Tome VIII, 1835. 6

Rendement
des minerais.
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intéressaiis pourles mineurs, jene me 1i\_'rer§{ ce-
pendant pas & ce travail qui m’écarterait du but
que je me suis proposé, celu} de do‘npe_r quelques
renseignemens sur le produit des mines de Veta-~
Grande. :

"En comparant la quantité d’ax;?ent produite par
ces mines depuis 1826 avec les dépenses que son
extraction a nécessitées, les personnes qui n’ont
aucune idée de I'état des choses au Mexique , pevic
vent étre fort surprises de voir que les hénéfices
soient si modiques; nous avons déja cité quelques-
unes des causes qui éleévent si haut les frais de ces
exploitations; on pourrait en trouver d’autres
dans la ditficulté que 'on a & se procurer un nom-
bre suffisant d’ouvriers pour ces travaux.

Causes  Cette pénurie ne provient pas du manqué de
du prix éleVe hras, mais elle résulte uniquement du  peu
mein-d'euyre. de besoins absolus que ressentent les quvriers et

de leur penchant au luxe et au jeu. Ces disposi-
tions les font accourir au travail , aussitdt quils
peuvent espérer de gagner des sommes assez con-
sidérables pour satisfaire leurs passions; mais ils
abandonnent le travail , ou bien le restreignent &
quelques jours, des que le gain cesse d’étre un ap-
patassez puissant. Il leur suflit alors de gagner le
strict nécessaire et ils passent le reste du temps
dans l'oisiveté. Dans le climat heureux du plateau
du Mezique, ou, jusqu’a une hauteur de 6500 a
7000 pieds au-dessus de la mer, la température
est, méme en hiver, fort douce, 'homme n’est
pas forcé de se construire des maisons solides pour
se garantir du froid, comme dans les pays du
nord; il a donc peu dle besoins et rien, dans Jebeau
pays quil habite ; ne lui enseigne la prévoyance.
Dans mes idées, c’est & la nature du climat qui
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régne dans ces contrées qu’on doit principalement
attribuer I'insouciance des ouvriers mexicains,
qui ne songent qu’a jouir du présent, sans soccu-
per aucunement de I'avenir. '

Entrainés par un penchant irrésistible, ces ou-
vriers risquent en un instant au jeu le prix de leur
travail de toute une semaine, et méme leurs
armes et leurs habits, et quand ils ont tout perdu,
ils n’hésitent pas & aller emprunter & ceux quile
ménie jour leur ont compté une somme considé-
rable pour prix de leurs travaux. il existe des
mines voisines qui rivalisent pour avoir des ou-
vriers, on p'ose pas leur refuser cet argent; et
bien qu’on leur impose en retour un certain tra-
vail, 1l est facile de contevoir que I'exploitation
ne profite guére de ce travail forcé.

On ne peut espérer vbir changer cet état de
choses que lorsque la civilisation aura opéré
quelque amélioration ‘dans les meeurs de ce pays:
les Mexicains ont de T'intelligence et de Phabileté
naturelle, et d¢s qu’on aura réussi 4 diriger leurs
facultés vers I'industrie, le commerce et les'scien-
ces, ils feront des progrés rapides dans cette nou-
velle voie, et les avantages dont la nature a doté
leu? patrie ne resteront pas stériles entre leurs
mains.

Jusqu’ici les guerres civiles, suite inévitable de
I'état de dépendance que le Mexique a subi pen-
dany trois siecles , se sont opposées aux prog'rés de
la civilisation ;. mais une ére de paix et de tran-
quillité va bient6t commencer , et c’est alors que
des lois sages pérmettront & ces belles contrées

de jouir complétement des richesses que la nature
Y a entassées.
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1. Dépenses des mines de Veta-Grande depuis le mots de mai 1826, jusqi'a la méme date en 1834.
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4. Extraction de minerais des mines de Feta-Gran) depuis le r{zois de mai 1826 jusqu’a la méme date en 1834
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NOTE

Sur lemploi de lair chaud dans les usines

a fer.

Par H. BUFF et C. PFART.

(Annalen der Pharmacie , tome XIII, page 129, février 1835.)

L’air froid qui arrive dans les fourneaux doit
atre échauffé par le charbon jusqu'a une certaine
température. Le combustible employé a produire
cet effet est économisé, quand Vair traverse aupa-
ravant la flamme du gueulard et se trouve porté
ainsi & une fempérature de 300° ou 400°. Mais on
trouve par le calcul que cette économie ne peut
pas sélever & plus des 75 de la consommation to-
tale, et il n’y a d'ailleurs aucune raison de croire
que la quantité etla qualité du fer en solent aug-
mentées. Il était possible que ce mode de procéder
mit en jeu de nouvelles affinités chimiques; c'est
ce que Nous nNous sommes propose de vérifier.

A cet effet, nous avons pris un tube de verre
de 4 pieds de long et de 6 lignes de diameétre,
dont le quart de la longueur était rempli de- pe-
tits morceaux de charbon; 2 'une de ses extrémi-
tés (la plus éloignée du charbon) on a adapté un
soufflet; 4 Yautre, un tube qui se rendait sous une
cloche remplie de mercure. On a entouré le tube
de charbons incandescens, dans une premiére
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expérience, sur la partie seulement qui contenait

les petits morceaux de charbon, et dans toute sa

longueur dans une seconde expérience, et dans
les deux cas, on a fait passer un courant d’air i
travers. Le gaz recu dans la cloche graduée, puis
absorbé par de la potasse caustique, a donnéle
volume ge Pacide carbonique formé, qui dans les
deux expériences a gté (?e 18 a4 21 pour 100
d’air.

Dans deux tubes analogues au précédent, on
aintroduit une quantité déterminée de charbons
secs; on a 1mis successivement chacun des tubes
en communication avec un gazométre qui
donnait un courant d’air uniforme, puis on les a
chauffés jusqu’'au rouge, I'un seulement dans la
partie qui contenait les petits morceaux de char-
bon, lautre dans toute salongueur, de telle sorte
que dans celui-ci lair, avant d’arriver au charbon,
était déja échauffé. Dans les deux expériences,
conduites immédiatement I'une aprés lautre , on
a fait passer dans les tubes 14.000 cent. cub. d'air
a 20° (correspondant 413.023 cent. cub. 4 0°). Par
Tair froid ona bralé 1.451 g. de charbon, et par
Pair chaud 1.466 g.

13.023 c. c. d'air coptiennent 3.729 g. d'oxi-
‘géne, qui suffisent pour transformer 1.425 de
charbon en acide carbonique.

Ces recherches prouvent assez que la combus-
tion avec l'air ﬁvoié)ne favorise pas particuliére-
ment la formation de l'oxide de car]g)one, et ne
développe pas les actiors chimiques qui procu~
rent les avantages qu'on retire de I'emploi de Vair
chaud.

Les mémes tubes qui avaient servi aux recher-
ches précédentes ayant été remplis de nouveau de
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charbon en quantité déterminée, et ayant été
placé;; dans une position, inclinée en communica-
tion. avec une cheminée tirang bien, on g ‘chauﬁ'e
jusqu’au rouge , I'un des deux dans sa partie sgpé—
rieure seulement, l'autre dans toute sa longueu;:,
Puis on les a ouverts en méme temps, et apres
avoir laissé passer le courant d’air pendant une
heure A travers les deux tubes, on les a fermés
de nouveau en méme temps et pesés. Tqutes les
fois que nous avons répéte ces expéyienc,es., nous
avonstoujours trouvé que parl emploidel an;%
il.y avait beaucoup plpg de charb,on consot
(quelquefois jusqu'amoitié plus) qu'en employant
de 'air échauffé : circonstance qu'on ne Pel}t ex-
pliquer que par la moins _g.fanda quantité glr.a}r
qui passe dans le tube chautié, par suite de I'élé-
vationde sa température, ce quis accorde avec la
théorie, comme nous le verrons plus tard. Nous
devons en outre faire remarquer que, dansles deux
tuhes, les charbons s'embrasent avec la méme ra-
pidité, mais que dans le tube alimepnté &4 lair
froid la combustion se répand sur la plus g,rande
partie du combustible, tandis que dans T'autre
tube elle se concentre sur les premiers chaybons
ou elle est alors extrémement vive, et seffectue
avec un bien plns grand dégagement de lu-
miére,

Nous crovons devoir tirer de 1 les conclusions
suivantes : 'air froid en passant sur les charbons
rouges ne peut pas servir jmmédi,z.\ten}en,t ala
combustion; 1l est indispensable qu’il soit d’abord
élevé i nne certaine température. Il ‘faut pour
cela un certain temps, pendant lequel il conjnue
4 s'avancer dans le tabe. I} résylte ‘deliy que non~
seulement alows Poxigépe de cet alr se (rouve en
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contact avec une plus grande quantité de charbon

que cela n’aurait lieu 51l pouvait servir immédia-
tement & I'alimentation des substances combus-
tibles, mais encore qu’il peut arriver qu'une partie
de cet oxigéne géchappe sans avoir servi, comme
cela a lieu sans exception dans tous les fourneaux
en général.

L’air chaud au contraire qui, 4 son entrée dans
le fourneau , posséde la température convenable
pourla combustion,la détermine avecune grande

sintensité. La chaleur se trouve alors concentrée
Whis des limites trés resserrées et elle est méme
considérablement augmentée, parce que Yazote
qui résulte de la combustion en absorbe une
beaucoup moindre quantité.

Si donc la condition du fourneau est de pro-
duirela plus haute température possible,, il est évi-
dent quil faut y employer lair échauflé de preéfeé-
rence i I'air froid : et C'est d’autantplus le caspour
les hauts-fourneaux que tout Voxigéne qui s'éleve
du creuset sans avoir ét¢ consommeé, se trouvant
en contact dans toute la hauteur avec du charbon
incandescent , il en résulte nécessairement une
consommation considérable de combustible dé-
pensé en pure perte. Cette théorie se trouve con-
firmée par les observations suivantes faites en
grand.

Dans un cubilot ot l'air froid avait été remplacé
par delair échauffé , la tuyére devint tres brillante;
on ne voyait plus passer sous le vent de morceaux
de fonte imparfaitement fondus, comme cela ar-
rivait souvent avec lair froid; au contraire, la
fonte tombait sous forme d'une pluie formée de
gouttelettes brillantes : elle était grise, & cassure
grenue et fine, et irés propre au moulage. Les
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roduits obtenus jusque 14 avec Vair froid étai.ent
moins propres au n1oulage et se rapp’roghalgnt.;
davantage de la fonte mélée; le’dechet,: était aussl
une fois plus considérable quavec Tair chaud.
Tous ces phénomenes indiquent assez que, dans
]e nouveau mode, la température du fourneau
stait considérablement élevée, etque Poxigene de
Tair se consommait en totalité, presqu’a son entrée
dans le fourneau.

Dans le travail a l'air chaud, la quantité de gra-
phite est tellement augmentée , que P?ndant le

ssement de la fonte, ou méme aussitot que la

couche de laitier qui se trouve dans I'avant-foyer a
ét6 enlevée, le courant d’air projette au dehors
des éeailles de graphite, qui recouvrent tous les
objets environnans. Ce g[:aphite provient, comme
on pouvait facilement sen assurer, d7<a la masse
de fonte en fusion; il parait donc qu ’1 la baute
température du fourneau résultant de 'emploi de
lair chaud, le fer se combine avec une quantite
de charbon plus considérable, qu’il abandonne
ensuite en partie en se lrefroxdassant, et qu1 se
sépare en écailles cristallines comme un sel qui
se précipite de sa dissolution dans leau., 7 4

De toutes les observations qui ont ete faites ,
soit dans les cubilots , soit dans les hauts-four-
neaux, il résulte qu'en em{)loyant Iair chaud ,les
charges descendent plus lentement, ou quen
d’autres termes, pendant le méme temps i se
bréle une moins grande quantité de charbon, no-
nobstant la plus grande élévation de la tempéra-
ture, et quoique l'air soit lancé dans l_e fourneau
en méme quantité et a la méme pression. _

Nous avions été conduits a la méme conclusion
par nos recherches en petit, ainsl que nous I'avons
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fait remarquer. Ce résultat est la suite nécessaire
de ce fait, que la quantité dair quiarrive dans le
méme temps est bien plus petite en poids, lors-
cet air est échauflé que lorsqu'il est froid.

MEMOIRE

Sur les machines a colonne d'eaw de la mine
d'Huelgoat, concession de Poullaouen ( Fi-
nistére );

Par M. JUNCKER, Ingénieur des mines.

S'il est peu de mines ot I'épuisement des eaux Introduction

souterraines présente autant de diflicultés qu’a
celte d'Huelgoat, il n’y en a pas ou lon ait fait
plus de travaux et de sacrifices pour surmonter
cet obstacle, si constamment opposé aux enire-
prises des mineurs.

Ces difficultés, qui résultent principalement de
L'excessive abondance des sources, sont encore ag-
gravées par quelques causes secondaires, parmi
lesquelles je citerai la nature vitriolique des eaux
et la disposition du gite du minerai.

On concoit que'abondance des filtrations puisse
toujours étre combattue par un déploiement con-~
venable de force motrice, en admettant toutefois
que I'importance de l’exII))lo_itation justifie les dé-
})enses toujours considérables auxquelles donnent

ieu la construction et U'entretien de puissantes
machines.

La situation topographique de la mine d’Huel-
goat, par un rare bonheur, est éminemment fa-
vorable i I'établissement de telles machines et &
Yemploi d’'un moteur naturel. Il semblerait que
la réunion en ce lieu de grandes richesses miné-
rales, avec toutes les circonstances a la fois les
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lus heureuses et les plus difficiles pour leur ex-

loitation , est une combinaison toute providen-
tielle par laquelle les hommes ne sont appelés a
jouir du bienfait qu'a la condition d’y appliquer
toute letr sagacité et un travail opiniatre.

La contrée d’Huelgoat est trés accidentée; des
vallons nombreux et profonds la sillonnent en
tous sens, et servent de lit 4 des cours d’eau plus
ou moins considérables, qui se jettent dans une
vallée principale ou coule la riviere ' Aulne (1).

En (Il)étoumant quelques-uns de ces cours d’eau
et les amenant, avec une pente ménagée, le long
des coteaux jusqu'a celui dans lequel s'enfonce le
filon d’Huelgoat, il a donc été possible de créer
des chutes trés notables, et de les augmenter en-
core par le percement de longues galeries d'écou-
lement.

Par un premier canal de déviation de 300 me-
tres de développement, on s'est procuré une chute
de 24 métres, qui a sufli aux premiers besoins de
Iexploitation 2t cle la préparation mécanique; une
galerie d’écoulement poussée jusqu’au centre des
travaux, selon la direction du filon, complétait
cette installation transitoire. Mais bient6t ayant
senti le besoin d’une force plus grande, on a con-

(1) M. Pingénieur cn chef d’Auvbuisson a publié, dans
le Journal des Mines, tomes XX ct XXI, sur Poul-
laouen et Huelgoat, divers mémoires descriptifs, qui dou-
nent, sur la constitution physiqueet géographique du [)ays,
sur Pexploitation, et particulierement sur les machines
d’épuisement de ces mines, des détails circonstanciés ct de
Ia plus scrupuleuse exactitude. Mais, comme sa visite res
monte 4 'année 1806, il n’a pu rendre compte de divers
objets qu’on y remarque aujourd’hui, et notamment de la
machine intermédiaire dont il sera fait mention ci-apres.
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strutt un nouveau canal -de 6.400 métres de lon*
gueur, & 26 métres au-dessus du premier. En
méme temps il a été percé une nouvelle galerie
d’écoulement, ayant son embouchure 16 métres
plus bas que V'autre. Enfin, un ancien étang tres
vaste qui recoit d'abondans ruisseaux (1), fut ac-
quis et disposé pour alimenter les canaux et servir
de régulateur & 'eau motrice dans la saison de sa
‘moindre abondance.

La force motrice dont on s'est assuré par ces
travaux d’art, consiste : 1° pour le cana{) supé-
rieur, en uhe masse d’eau qu1; dans les années or-
dinaires, varie de 12 & 28 métres cubes par minute,
tombant de 66 metres de hauteur, on moyenne-
ment 1.320 métres cubes tombant d'un métre ;
2° pour le canal inférieur , alimenté par le trop
plein du premier et par quelques affluens particu-
liers, en 2 4 8 métres cubes, avec une chute de 4o
métres, ou 200 métres cubes & 1 métre de hau-
teur.

Cette force énornie de 1.520 unités dynami-
ques m'était pas intégralement dépensée par les
machines d’épuisement : la préparation mécanique
des minerais en absorbait une quantité notable;
une autre partie plus considérable était perdue
par suite de différens vices dans la distribution et

(1) Ces ruisseaux deviennent pendant Phiver de vérita-
bles torrens, qui versent par minute plusieurs centaines
de méties cubes d’eau daps I’étang. Fai vu celui-ci rempli
de fond cn comble a la suite d’un fort orage. Trois ou-
vertures pratiquées dans la chaussée suffisent a I'écoule-
ment de l'eann, quelle qu’en soit la quantité. Savoir : un
aquéduc pour le service d'wn moulin et de la mine, un
larlg{f pertuis de vannes, enfin , un vaste déversoir de su-
petficie.

Tome VIII, 1835. 7
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le nivellement des chutes, ou par des pentes exa-
gérées dansles aquéducs et les coursiers.

L’ancien systéme d’épuisementcomprenai‘t {rois
belles machines A tirans, trés bien construites; ‘et
mues par des roues hydrauliques, échelonnées les
unes au-dessous-des autres, sur le flanc de la mon-
tagne ou est située la mine.

Les eaux du-canal supérieur tombaient d’abord
sur une premiere roue i augets de 13 metres de
diamétre, puis sur une seconde de 1t metres;
réunies ensuite 4 celles amendes par le canal In-
férieur, elles faisaient mouvoir la troisicme roue
de 13 meétres de diameétre. Cette méme masse
d’eau passait enfin au service deslaverieset de deux

bocards successifs, et se déchargeait dans le ruis~ .

seau qui coule au fond du vallon; ce confluent est
encore élevé de 15 metres au-dessus du sol de la
galerie d’écoulement la plus profonde. Cette chute
avait été laissée tou t-h—fgit olsive.

Je n'entreprendrai pointla description détaillée
de ces machines, parce qu’elle m’entrainerait trop
loin de mon sujet , et que d’ailleurs elle ne saurait
étre un renseignement utile pour personne. Je
crois devoir cependant donner un apercu des par-
ties principales dont elles se composent, indiquer
Ieffet utile yu'elles rendent et faire ressortr les
défauts etles inconvéniens qu’elles présentent.On
comprendra mieux ainsi les motifs qui ont di dé-
cider la suppression 2 Huelgoat de ces grands ap-
pareils mécaniques, auxquels d’ailleurs I'art des
mines devrait renoncer A tout jamais, partout du
moins ou il n'est pas indispensable d’y avoir re-
cours.

La direction du filon et la disposition des co-
lonnes métalliféres sont malheureusement telles
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que les travaux d’exploitation ont fui sans cesse
la cote sur Jaquelle les roues hydrauliques ont ¢été
échelonnées. Cest ainsi que les ppits principaux,
établis en général pour servir en méme temps 3
Pextraction du minerai et 4 'épuisement de I'eau,
ont dii étre placés a des distances de plus en plus
grandes des points ol la puissance motrice pou-
vait étre développée : ces distancessont respective-
ment de 104, 400 et 650 métres pour les roues
inférieure,, supérieure et intermédiaire.

La transmission de I'action de la puissance jus-
quaux pompes, distribuées dans les trois puits,
sopérait au moyen de longs attirails de tirans de
bois, assemblés, soutenus, guidés, équilibrés et
mus par les moyens connus.

La machine intermédiaire présentait au jour un
doubleattirail de 641 métres delongueur, brisé on
articulé cing fois pour suivre les accidens du ter-
rain, éviter les obstacles et descendre dans le puits
situé sur le revers opposé de la montagne.

Les quatre lignes de tirans des deux autres ma-
chines étaient au contraire entiérement souter-
raines ; deux vastesgaleriesavaient été percéespour
les recevoir et les conduire jusqu’au puits ou elles
se brisaient 2 angles droits, au moyen de varlets
ou croix, et se terrmnatent en mailresses tiges ver-
ticales. :

Tous ces attirails formaient ensemble une lon-
gueur développée de 3.750 méetres, et mettalent
en jeu 59 pompes basses en bois, étagées de 10
en 10 métres, et distribuées selon les nombres 22,
16, 21, entre les trois machines inférieure , inter-
médiaire et su périeure. Ces deux derniéres seules
puisaient T'eau dans le fond de la mine pour la
verser dans une galerie de moyenne profondeur,




Effet utile
des anciennes
machines.

%80 MACHINES A COLONNE DEAU
oit elle était reprise par la premiére et élevée jus-
qu’a la galerie d’écoulement.

Des expériences faites ave¢ soin , répétées de
plusieurs maniéres et fondées sur le jaugeage des
eaux souterraines et motrice, ont démontré quele
rapport qul exprime Veffet utile de ces machines
est représenté par la fraction 0,23 pour la pre=
miére, par 0,18 pour la seconde, et 0,21 pour la
troisieme. .

Ces résultatssont bien au-dessous de ceux-qu’on
a trouvés dans d’autres localités pour des machines
du méme genre. Il est vrai que le plus soavent Vef-
fet utile, et particuliérement Je premier terme du
rapport qul le constitue, ma pas ¢été mesuré
comme ici, mais seulement calculé daprés la
course et le diametre du piston , et I’on sait com-
bien ce mode est vicieux , surtout uand les pompes
sont d’une grossiere exéeution , trés multipliées, et
souvent de diamétres Inégaux.

Quoi qu'il en sont, jadmets notre infériorité, et
sans chercher A poursuivre une cOomparaisor dont
les premiers ¢lémens me manquent , je me con-
tenterai d’indiquer succinctement les causes prin-
cipales qui concouraient & diminuer les produits
ef¥ectifs de nos anciennes machines et a augmen-
ter les dépenses de leur entre tien. Ces causes sont :

o La masse immense des attirails, leur com-
plication, leurs brisemens répétés, et partant, les
résistances qu'ils opposent au mouvement alterna-
tif qu'il faut leur 1mprimer (1)

—

¢ (1) Dans une expérience faite par M. Baillet, 1l a été
constaté que la machine intermédiaire marchant a .vide
avec son attirail , mais sans les pistons des pompes, con-
sSmmait les 2 de la quantité d’eau quelle exigeait pour
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2, Liacidité des eaux (chargées de sulfate de
peroxide de fer) , dont Peffet est de détruire rapi-
dement les garnitures et clapets de cuir, et d'at-
taquer assez vivement aussi les ferremens des at-
tirails, et particuliérement les tiges des pompes
De 1i la nécessité de changemens fréquens, et par
suite de suspenstons dans le travail utile des ma-
chines; ces suspensions partielles sajoutent a celles
qui résultent des ruptures assez fréquentes et dges
séparations dans les lignesde tirans.

30, L'emploi de corps de pompes en bois com-
mandé aussi par la nature vitriolique des eaux.
Ces pompes se déformant et gagrandissant inces-
samment, il arrive que les pistons joignent pres*
que toujours mal, et que dans une.méme colonng
la quantité d’eau élevée n’est jamais que celle qui
correspand 4 la pompe la ;plus petite ou a celle
quﬂg le plus mal garme.

4°. La grande vitesse que Ton est obligé de
donner aux roues pour que ces mauvaises pompes
produisent un effet passable.

5o. Le peu de hauteur et le' grand nombre des
répétitions de pompes, ce qui multiplie les résis-
tances provenant des pistons et clapets. Dailleurs,
dans ces sortes de pompes, les tuyaux d’aspiration
qui en occupent les dleux tiers de longueur ne
peuvent avolr quune petite section intérieure,
que des dépots de sous-sulfate de fer tendent en-
«core & rétrécir; de 1a de nouvelles résistances dues

marcher a charge avec Ja méme vitesse de six tours par mi«
nute. Il n’y a donc dans cette machine que les 2 dela
force motrice qui soient employés & faive agir les pompes
ct A vaincre les frotlemens et résistances qui naissent de
cette action.
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% une excessive ‘hceélération dans le rouvement
de Veau , qui parcourt dans ces tuyaux jusqu’a g
et 10 métres par scconde. .

Tels étaient les vices et les inconvéniens prin-
ciffafux attachés a Pancien systeme d’épuisement.
On peut y joindre I'obligation d’entretenir une
longueur de 660 meétres de galeries entierement
étancounées avec des bois de fortes dimensions;
deux grands puits, boisés aussi, d’une profondeur
totale de 4oo métres. Enfin 140 metres de canaux
ot coursiers en bois, tous objets uniquement af-
fectés au service des machines. ‘

La rareté toujours croissante, dans le pays, des
bois de construction propres aux réparations des
machines et des boisages, doit aussi étre mention-
née 1ci.

Neécessitéd'un  Les considérations précédentes qui établissent

changement
radical
de systéme
d'épuisement.

tout le désavantage dynamique et font deviner les
énormes dépenses d’entretien d’un pareil systeme,
expliquent suflissamment comment la pensée de
lui en substituer un autre plus efficace et moins
onéreux a dit se former promptement dans mon
esprit.

On objectera peut-étre qu’avant d’en venir 4
un changement radical, il eit été convenable d’es-
sayer de corriger autant que possible les graves
défauts dont il vient d’étre question. Cette idée,
quim’était en offet venue tout d’abord , a été1ob-

jet ‘d’un examen sérieux; jai cherché quels se-

raient les perfectionnemens qui pourraient nous
conduire 3 des résultats, sinon satisfaisans, du
moins sensiblement meilleurs; jai songé, par
exemple, & I'emploi de pompes hautes, ou méme
seulement de ponipes basses munies de corps en
cuivre. Mais je me suis bientét convaincu que
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toutes dispositions ?ui Wauraient pas pour o])jet
de placer Iappareil moteuyr prés des pompes
mouvoir, ne pourrajent étre considérées que
comine des demi-mesuresinsuflisantes pour assu-
ver Vavenir de Pexploitation,, et diminuer notable-
ment les dépenses relatives & I'épuisement. Celles-
ci s'élevaient par an a la somme énorme de
4o.000 fr:, et constituaient ainsi pour la mine une
véritable plaie , & laquelle il était d'autant plus ur-
gent de porter un remede prompt et énergique),
que Vexploitation se trouvait alors dans la situa-
tion la plus critique.

En effet, dés 1816, septans seulement aprés I'a-
chévement delamachine intermédiaire (qui avait
cotté plus de 120.000 ir.) , les machines ont cessé
de suflire & I'épuisement des sources; les eaux ont
envahi, et constamment couvert depuis, le fond
des travaux ot1 se trouvaient alors les seuls massifs
de minerais qui restassent 4 exploiter dans ce filon
jadis si riche.

La conséquence immédiate d'un tel état de
choses aurait été 'ahandon immédiat de ce bel
établissement , si Yon- n’avait pas fait 4 la méme
époque une découverte heurcuse (1), qui, en pro-

(1) Une recherche, poussée obliquement 4 Ja direction
du filon (qui est N. S.) que 'on avait terminé ou perdu
Qaps le scl’ﬁste du c6té du midi, a fait voir qu'il n’avait
été que dérangé ou rejeté parallelement a lui-méme d’en-
vn:on"zS métres 2 ouest par une faille ou filon croiseur.
Le rejet a eu lieu ici, par exception & la regle générale,
dp coté deangle aigu formé par les deux li:rz;ues de direc-
tion. M. d’Aubuisson avait pressenti et p6u1‘ ainsi dire
indiqué cette déviation des 1806, dans son mémoire déja
cité sur la‘ mine d’'Huelgoat . et il est bien extraordinaire
que Y'on aitatlendu plus de dix ans pour se décider a faire
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curant un nouveau champ d’exploitation ' une
moyenne profondeur, donna le temps de combi-
ner et d’exéeuter un systéme ‘d’épuisement plus
avantageux.
11 ne fut donc’ plus question d’abandon; on
songea sérieusement au contraire A consolider I'a-
venir de 'exploitation par tous les moyens, toutes
les ressources que présentent aujourd’hui les
sciences des mines et des machines. Quoique je
ne fusse chargé que depuis peu de temps de la di-
rection de V'établissement, je présental mes vues
sur cet objet important , tout en engageant les con-
cessionnaires A se méfier de mon noviciat et & sen
référer aux lumiéres d'un homme plus expéri-
menté et plus versé que moi dans I'examen (fe ces
sortes de questions.
Enquéte Monsieur Vinspecteur général- Baillet voulut
el question hien accepter cette mission, ct cest dire qu’elle

Yépuisement, fut remplie avec un soin consciencieux et de facon
par M. Baillet

un travail si important, si peu dispendieux et d'une op-
po.l'tunité si évidente. On ne peut expliquer ce retard que
par le défant de lumitres des personnes placées alors a la
téte des travaux, et par la mauvaise administration cen-
trale de Pancienne compagnie qui, du fond dc son bureau
de Paris, voulait dicter les moindres ouvragcs d’art.
Cette recherche, qui était commencée lors de mon arrivée
a Pétablissement, a ¢té continuée avec persévérance ;
dautres a divers étages lont suivi, en sorte que mainte-
nant le filon est exploré souterrainement sur uue lon-
gueur de plus de foo metves, ct a la superficie sur une
dtendue au moins aussi considérable. 1l est productif et
intact sur upe grande partie de cette longueur de 4oo meé-
tres. Ces travaux ont eu malheureusement aussi pour
conséquence une angmentation notable et progressive
des caux de filtration, et ont ainsi ajouté de nouvelles

difficultés & I'épuisement.
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3 nelaisser rien désirer. Pourma part,]’y ai trouvé
Tindicible satisfaction de voir mes débuts dans la
carricre gnidés par un tel maitre, et mes pre-
mitres idées sanctionnées par une telle autorité.

Les conclusions du rapport de M. Baillet, en
tout conformes A celles que Javais moi-méme

résentées , comprenant, imp]icitement]a nécessité

e recourir 4 un appel de fonds considérable,
amenaient dans Ja question une difficulténouvelle
et sérieuse. A

La compagnie des anciens congcessionnaires .,
découragée par des bénéfices insignifians , et méme
par des pertes répétées, ne se souciait pas d’enga+

er de nouveaux capitaux dans une entre]_)]rise et
%es projets d’amélioration dont le succes lui pa-
raissait encore problématique. Heureusement il se
trouva dans son sein trois membres plus éclairés
et plus confians dans les ressources que la nature
et I'art leur offraient de concert; encouragés par
Tavis favorable de M. Baillet, ils résolurent de ra-
cheter les intéréts de leurs collégues, et, moins
timides qu'eux, de fournir seuls les fonds rer
connus nécessairves pour le roulement de I'établis-
sement et pour faire face aux dépenses cxtraordi-
naires que les changemens projetés allaient occa-
sioner.

L’administration financiére, jusqu’alors négli-
gée, fut confiée a I'un des associés , M. Drouillard,
dont habileté et Vintelligence des aflaires indu-
strielles sont bien connues et généralement appré-
ciées. Le succés le plus complet a couronne nos
efforts communs, et c'est un nouvel exemple, sur
une petite échelle i la vérité, de la force produc-

3 2

tive (u’engendrent toujours dfins les opérations

d'industric nn accord parfait, une compléte uniié
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de vues,une confiance réciproqueentreleshommes
_ de 'art et les capitalistes. :

gl‘c‘g}‘;’:ﬁi La nécessité bien manifeste de recourir a des
d'ean appareils mécaniques plus puissans et plus simples
proposées.  que les anciens, sous la condition de ne créer au-
cune force motrice nouvelle, nous a conduits,
M. Baillet et moi, a proposer Yemploide machines
a colonne d’eau. Tel a été aussi le veen de presque
toutes les personnes de Vart, et particuliérement
de MM. Beaunier et Gallois, qui ont visité Jamine
d'Huelgoat, examiné la dispositien des travaux
intérieurs, et admiré les chutes d'eau que la con-

tiguration du terrain a permis d’y établir.

Notre conseil toutefois a été plutot dicté parla
conviction du mérite théorique He ces machines et
le sentiment de leur perfectibilité , qu'appuyé sur
la connaissance positive de leurs effets, et la cer-
titude d’une supériorité pratique bien constatée.

Luperfection 11y a plus, cette supériorité devait paraitre fort
TN douteuse peur quiconque venait & examiner les
acolonne causes de la raveté des applications ou de Vaban-

dean.  Gon de ces machines dans quelques localités, ainsi
ue les documens peu nombreux et fort incom-
plets, il faut en convenir, qui en font meption et
qui se trouvent dans les ouvrages de Délius, For-
ber, Jars et Duhamel, Héron de Villefosse.

On reconnait bientét, en effet , que ces machines
sont restées dans leur enfance et entachées des
plus graves hévésies d’hydraulique rationnelle;
qu'enfin, sous le rapport de Texécution, elles
n'ont point partici‘pé aux immenses, progres que
Yart du mécanicien a faits depuis vingt ans.

L’une des machines & colonne d’eau de Vatlas
de M. Héron de Villefosse fait cependant excep-
tion 4 cette immobilité; en la comparant aux

DE LA MINE DHUELGOAT ( FINISTERE). 107

trois autres, ainsi qu'a celle de l'ingénieur hon-
arois Hoill, toutes excessivement compliquées ,
on ne saurait y reconnaitre une grande simplifi-
cation et d’heureuses innovations.

Cette machine a été construite aux salines de Machines
Bavitre, par M. de Reichenbach, qui ne sen est  desn
pas tenu & ce premier projet. En 1817 1l en a deBaviere.
gtabli deux autres de 1a méme espéce , mais beau-
coup plus parfaites, et dont le renom est heureu-
sement parvenu jusqu'a moi, au moment méme
ou j'étaisen quéte de lumiéres sur 'important tra-
vail qui allait m’étre confié.

Cest & cette voie d’'améliorations que j’ai di
rattacher et mon projet et mes espérances de suc-
cés. J'ai donc abandonné jusqu’a la tradition des
machines informes de Hogll, usitées anjourd’hui
encore en Hongrie, en Bohéme, et je me suls
haté d’aller étuﬁier en Bavitre les apphreils nou-
veaux quine m’étaient encore connus que par la
description fort incompléte d'un voyageur, d'ail- -
leurs peu compétent en pareille matiére.

Qu'il me soit permis, avant d’aller plus loin, = M- de
de payer ici un juste tribut de reconnaissance et e e
de regrets 4 la mémoire de M. de Reichenbach,
qu’une mort subite a prématurément enlevé 4 son
pays et 2 'Europe savante. Non content de m'ac-
cueillir avec cette bienveillance germanique si
lustement renommée,' et de me procurer toutes
facilités pour 'étude de ses machines, il a bien
voulu encore m’ouvrir, avec le plus généreux
abandon, les trésors de sa science, et me diriger
dansla combinaison des principaux élémens méca-
niques de mon projet, qui, par ses difficultés et
son importance, lui avait paru digue d'une sé-
rieuse attention.
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TUn tel accueil, fait & un étranger que recom-
mandait seulement son ardeur pour les sciences
et pour le progres des arts utiles, est bien digne
d’un de ces esprits supérieurs qui n’admettent ni
individualité ni nationalité dans les conquétes de
lintelligence humaine, i

M. de Reichenbach était organisé de la maniére
la plus étonnante pour les arts mécaniques. Son
génie, trop long-temps comprimé daus la position
obscure qui a marqué Torigine de sa carriere , sest
enfin révélé dans laconstruction d'instrumens d’as-
tronomie d'une étonnante perfection, dont il a
pourvu les principaux observatoires de I'Europe.
Ces premiers succes qui]e firent connaitre dans
le monde savant, attirérent sur luil'attention etla
hienveillance du feu roi Maximilien, qui ordonna
de déférer i sa profonde sagacité la solutiond’une

uestion d’art du plus grand intérét pour les {inan-
ces de Baviére, et devant laquelle avaient reculé
des capacités d’un haut renom en Allemagne.

Le projet présenté par M. de Reichenbach pour
la solution de cette question est tellement remar-
quable, si peu connu en France et pourtant s}
digne de l'étre, que I'on me satira quelque gré,
que 'on me pardonnera tout au moins de prolon-

ger encore un peu la digression dans laquelle je

viens d’entrer, pour en rendre un compte suc-
cinct. Les hautes conceptions de l'esprit, les ceu-
vres du génie dans les arts industriels surtout, ne
sauraient étre trop répandues, car tout en angnien-
tantle domaine deses idées, elles tendent i exciter
chez 'homme lesfacultéscréatrices dont il est doué.

Les importantes salines qui existent dans la
partie méridionale du royaume de Bavitre, au

milicu des derniéres ramifications des Alpes ty-
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roliennes, sont alimentées par des sources salées &
Reichenhall, et par une mine de sel gemme située
dans lavallée de Berchtesgaden , non loin de celle
de Hallein (Saltzbourg).

Autrefois on tiraitle sel de cette mineé sous deux
états différens; soit en dissolution saturée, soit en
roche , dans les proportions déterminées par di-
verses circonstances financiéres et commerciales.
[ ’eau salée extraite de la mine étalt évaporée sur
place par les moyens connus; le sel en roche,
transporteé & Reichenhall, y subissait une pu rifica-
tion. par dissolution dans Ueau de sources ‘salées a
bas titre , qui se trouvaient de la sovte enrichies et
utilisées. ;

Mais le transport de ce sel gemme, quoique,

plus avantageux queé celui du combustible , qm
n'est pas tres abondant dans I'étroite vallée dé
Berchtesgaden , était cependant fort couteux ; il
le devint encore davantage , lorsque , par suite de
la délibération nouvelle des états de Baviere, en
1814, la frontiére autrichienne vint empiéter sur
la route qui Stablissait la communication la plus
courte et la plus facile entre les deux usines.

Cest pour remédier i des circonstances aussi
facheuses , qui -tendaient a frapper d'inertie une
richesse minérale considérable, pour Saffranchar
dun transit onéreux et créer de mouvelles voies
entre les salines, ainsi que de nouveaux débou-
chés A leurs produits, que Ton fit appel au génie
inventif de M. de Reichenbach.

D'apres son plan, 'ancien systéme fut complé-
tement changé; on cessa de transporter Te sel &
Létat solide, on donna, au contraire, une plus
grande extension & la méthode d'exploitation par

issolution, et cest &4 Tétat liquige, dans des

Machines
a colonne
d'eau
employées
au transpott
du sel.
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tuyaux de conduits, avec le secours de deux puis-
santes machines & colonne d’eau, que le sel fut
expédié par dela les montagnes abruptes qui sé-
parent Berchtesgaden de Reichenhall. En méme
temps on construisit, 4 force d’art et au milieu des
plus grands obstacles, une nouvelle route qui,
traversant les mémes défilés que les tuyaux, af-
franchit pour jamais la Baviére de la facheuse ser-
vitude qui lui avait été imposée par les traités
de 1814.

Disons ici, en passant, que ces deux machines
de transport sont admirables de simplicité , de
perfection et de hardiesse; Tune d’elles, placée
en un lieu nomme Illsang, et mue par une chute
d’eau de plus de 100 métres, refoule I'cau saturée
de sel, d'un seul jet, & unc’hauteur verticale de
355,7 métres.

L’eau salée, ainsi transvasée d’une vallée dans
une autre , ne sarréte pas tout entiére a Reichen-
hall; elle y est mélée avecleau des sources a faible
titre, qui a été préalablement concentrée sur des
batimensde gra({)uation ; une partie de ce mélange,

por‘tée 4 une teneur moyenne et constante de 20
pour 100, est traitée sur place ; le surplus est ex-
pédié plus loin, vers deux autres établissemens
d’évaporation créés & Trauenstein (1) et & Rosen-
heim, sur I'Inn. ;

1 presqueinutile de dire que cette répartition
de Yeau salée entre quatre points qui s'étendent

(1) La'saline de Trauensteib existait depuis]ong-temps;
elle a seulement recu un grand accroissement, par suite
de P'exécution du vaste plan de M. de Reichenbach.
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des bords de la Salza jusqu’a I'Inn, si éminem-
ment favorable sous le rapport commereial, a été
commandée par la nécessité de s’assurer d'un ap-
rovisionnement suflisant et constant de combus-
tible, en y faisant contribuer une grande éténdue
de pays forestiers. La consommation de bois ne
peut &tre en effet que trés considérable pour ob-
tenir les 75.000 quintaux de sel qui formaient le
produit des salines de Baviére en 1822
Le transport de la dissolution saline de Reichen-
hall & Rosenheim, en raison des nombreux acci-
dens d’un terrain montueux, a exigé lesecours de
onzeautres machines hiydrauliques, dont sept sont
A colonne d’eau. L'eau motrice pour toutes ces
machines a été amenée i grands frais par des ri-
goles, qui ont jusqu’a 5.000, 6.000, et méme en
deux points 11.000 meétres de longucur.

Ainsi, dans cette gigantesque entreprise, quia
recu son enti¢re exécution en 1817, I'cau salée est
élevéed 1035 metresh quatorze reprises dilférentes,
au moyen d’un nombre égal de pompes foulantes,
mues par neuf machines a4 colonne d'eau et cing
roues & augets. La conduite que la dissolution par-
court offre un développement de tuyaux d'une
longueur de 109.164 métres, ou 27 lieues de
poste (1).

Les tuyaux sont généralement en bois, et ont
o™,097 de diamétre intérieur; cependant on les a

(1) Il ne se perd pas une goutte d’eau dans cet immense
parcours; on s’en assure sans cesse par une surveillance
active, et surtout au moyen d’ingénieuses dispositions de
jaugeage adaptées non-seulement aux deux extrémités de
la conduite, mais encore en 18 points intermédiaires ,

Conduite
d’ean salée
de 27 lieues

de longueur.
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faits en fonte partout ot il y avait pression, comnie
dans les colonries montantes des pompes, les tra-
versées de vallons , passages de riviéres, eic.

Je ne puis malheureusement pas ny'étendre
plus long-temps sur les détails d’exécution de cet
immensc travail , je dirai seulement - que tout
y est parfait; et que partout, dans ces magnifiques

i

occupes par des gardiens ou car}tonnie,l's , dont les obsm;—'
vations sont inscrites sur un registre d’ordre ct se contro-
lent ainsi véciproquemcnt. :

Ces dispositions, qui fournissent up moyen facile de
mesurer le travail utile des méchines, sont fort sunpl»es\:
chacune dc ces derniéres verse son produit dans un tres
graud bassin en bois , qui porte sur unc de scs faces une
Fangée de trous circulaires, dont les centres sont tous sur
une méme ligne horizontale. Un f:crtam nombre de ces
trous sont d'unc égalc surface, daus’res sont des parties
aliquotes de ceux-la, dgs £, 4, ete. G Ls,E par ces_omhces
que leau est forcée de passer avant d'étre admise dans
une nouvelle ligne de tuyaux de conduite. On regle-cet
écoulement de facon qu’ilait lieu sous une pression con-
stante par laquelle on copnait par cxpérience le produit
de chaque trou dans Tunité de temps. En lcomptz,mt en-
snite le nombure dorifices qu’il faut tenir debouqhes pour
qucle niveau de P'eau reste co‘ns_tant dans le bassin , on a,
par un calcul trés simpl'e le debxt,to.tal‘ ou l'c produit dfa la

ompe. Cest ainsi que j'ai mesure’l.eﬂet utile des machines
dIllsang et de Notsselgraben. Jai trouvé 0,72 pour la

remiére , et 0,60 pour laseconde, quicst & double effet.
Ea dépense d’ean motrice a été_ évaluée d’qpr(js la course du
piston dans le cylindre principal, ce qui nest rigoureux
que pour les machines & simple .eﬂet, (laxug lesque’llgs on
peut sassurer de 'état des garnitures glu piston. J’ai tenu
compte de V’eau dépensée par la ré'gul'atlo‘n. e

Le tableau suivant réunit les indications l.es plus inté-
ressantes pour Pimportant travail dpnt j’a}i ct—flessus,p‘l‘e;
senté l'esquisse. Je dois dirve tou"cefo;s que je n'ai pas yen’ﬁc
par ‘moi-méme les nombres qui §'y trouvent consignes,
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salines,, & cOté des plus ingénicuses conceptions,
on reconnait la sagesse , I'esprit d'ordre et de con-

mais que cependant j'ai tout lieu de les-croire conformes 4
la vérité. !

. vonce TUYAUR
DESIGNATION MONTANS
AMOTRICE. des pornpes.

TOYAUX DR CONDDITS:
des lieux

e —— e,

l
|
|

ott I'on a établi
des machines

ou des réservoirs

Hauteur
de la chuts.
Hauteur
yerticale.
Longueur
developpée.

intermédiaires.

Quantilé d’ean’
par_minnle
Longueur

d'nne slation
a Pautre

m. m.

56,941 r.013,00
2732,73| G.067,18
102,20{ 10.008,01

o]

%
fod
£33

Ferdinansberg . .
Phisterleiten. . . .
lllsang B0 ed
Schwartzbach
wacht . . . «. . » 5.354,99
leltenberg . . » .. » 5.953,88
Reichenhall . . « . ¢ 13,14} 2.209,86
TR e B S A 137,241  §.279,54
Seebigel . . ... . y 122,64] 2 4%5,21
Nosselgraben . . . 242,36] 3.826,c8
Weissbach . .« .. 94,02} 1.221.93
Nagling. . os s . 213,74 | 10.182,04
Hammer . ..... » 6.479,48
Siegsdorf. .., . . 111,70 5.629,76
Bergen s .o o > 10.1§7,3a [
Staudach. .. ¢, . » 3.999,56
Klaushaeusel. . . . 63,20} 4.467,60
Bergham. v . . . 207,3a{ 10.190,80
Mihlthal .. .o .. 4 79,42} 8.938,12
Eeking. +..... > 7-524,84
Schlossherg . .. . 5 » 2.175,40
‘Rosenbheim . . .y . » >

o
~3

]

=)

RS

1035,98 109.164,50

A I'embouchure inférieure de 12 mine de sel.
Machines & colonne d’eau i simple effat.
Réservoir de distribution.
Roue 3 augets.
Machine & colonne d'eau i double effel.
Reéservoir.
Machine i colonne d'eau 3 double effel.
Reservoir.
Machine a colonne d’eau i double effet.
Réservoir.
Roue i augels pour élever 1'eau salée dans les riservoirs das chatdieres

Tome VIII, 1835. 8




Caractéres
distinclifs
des machines
a colonne
d'cau
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servation ui caractérisent les Allemands et font
traverser les sidcles 4 leurs entreprises (1).

Les neuf machines & colonne d’eau établies
entre Berchtesgaden et Rosenheim ne sont pas
toutes pareillesentre elles : construites a trois €po-
ques principales, de 1808 4 4,817, elles constituent
trois systémes différens, qui présentent les carac-
téres d'un perfectionnement successif. Les deux
plus nouvelles sont & simple-effet, les sept autres,
qui peuvent sc diviser en deux groupes, savorr :

uatre de premiére et trois de deuxieéme création,
sont 4 double effet. Toutes cependant portent le
cachet de la main habile qui les a touchées, et of-
frent les innovations principales qui établissent
leur prééminence sur toutes les machines an-
clennes.

Ces innovations consistent :

1° Dans lemploi d’'un régulateur a piston tel-

lement construit que les colonnes d’eau en 1iou-
vement sarrétent et se meuvent sans secousses ni
chocs, et que les orifices, tant d’admission que d’é-
iission, sont assez grands pour éviter  la veine
{lnide des contractions et des vitesses excessives;

22 Dans l'idée d’emprunter i la colonne d’eau
motrice la force nécessaire pour faire mouvoir ce
régulateur avecune stireté et une précision presque
mathématiques;

(1) On ‘peut consulter pour de plus amples détails ,
Pexcellent ouvrage intitulé : Metallurgische Reise in
Baiern und Oesterreich, Halle, 1821, par M. Karsten,
qui a visité et décrit avec le soin qui lui est ordinaire les
¢tablissemens et les ouvrages d’art dont je n’ai pu donner ici
qu’une idée bien imparfaite.
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3° A faire agir la puissance directement sur la
résistance , sans aucun intermédiaire de balan-
ciers, leviers, et sans aucune transformation de
mouvement;

4o A n’employer, lorsqu’elles sont destinées &
élever de I'eau, qu’une seule pompe, quelle que
soit la hauteur de la colonne d[; refoulement.

Ces innovations constituent un progrés telle-
ment remarquable, qu’on peut dire que cest du
moment o1 on a pu mettre en ceuvre (?es colonnes
’eau formidables que date Yapplication utile du
grand et simple principe de notre immortel Pas-
cal. M. de Reichenbach fera oublier Hoéll, Win-
terschmidt, et tous ceux qui, avant lui, ont con-
struit , essayé -ou projeté des machines de cette
espece ; comme Watt, par I'emploi du conden-
seur, du modérateur i force centrifuge , du paral-
lélogrammc, etc., a fait oublier les Newkomen,
les Savery, Papin méme, et tous ceux qui se dis~
putent la merveilleuse invention des machines &
vapeur.

A Dieu ne plaise que je veuille établir lamoin-
dre comparaison entre les services réels rendus a
la société par ces deux illustres mécaniciens, ni
méme entre le mérite de leurs inventions ; maisau
moins puis-je croire que M. de Reichenbach se-
rait devenu le Watt de sa patrie, si I’Allemagne
avait ¢té aussi avancée en industiie que 1’Angle-
terre, et si les mémes questions se {ussent agitées
ala méme époque dans les deux pays (1).

() Le génie mécanique de M. de Reichenbach s’est ré-
vélé encore dans une foule d’autres circonstances que celles
déja citées. A Berchtesgaden et a Reichenhall on trouvait
& chaque pas des traces de son fécond génie, 11 a construit
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Quoi qu'i! ensoit, le patronage d’un tel hommeé

et son intervention , avec tout le poids de son ex-

¢rience, dans Ja question d’art” qui m’occupait

alors, ont été pour moi d'un prix inestimable ; car
indépendamment des plus précieux enseigne-

mens, jal encore puisé aupres de lui, et ja1 pu

faire partager a4 mes commettans, cette confiance

fondée surgla- conviction du yral, qui est une con-

dition de succes dans les entreprises industrielles.

Application.  Ayant accepté lesidées et les principes de M. de
e ons Reichenbach, ¢noncés plus haut, cest & lui que
recueillies reviennent les dispositions générales et organiques
i S]‘qvcfffes des machines importées 2 Hu(ilgoat. Tout ce qui
de Huelgoat. est exécution et application mest tombé en par-
tage, el je n'al pas besoin de dive A ceux particu-

licrement qui se sont occupés de mécanique appli-

quce, combien encore cette tache m’a présenté
dinconvéniens, de difficultés et de travail , par

suite des conditions particuliéres auxquelles la so-

lution du probleme d’Huelgoat avait & satisfaire.
Conditions  Ces conditions peuvent se résumer dans le pa-

({’Sr;,lf;&g:f: rallele suivant :

mecanique r° La machine d’épuisement destinée pour nos

d'Huelgoat: 11 n05 devait avoir une puissance considérable,
double a1t moins de ceile de 1a machine d'11lsang.
Or, on sait que les difficnltés d’exécution et de

pose dans ces sortes de constructions augmentent

une belle machine hydraulique pour alimenter d’eau la
ville € Augsbourg, une machine A fover les canons pour
le gouverncment antrichien , etc., ete. Il avait de grands
projets encore que lui permettait de réaliser sa position de
dirvecteur général des ponts et chaussées, lorsque la mort

est venue le frapper et enlever a la noble communauté
des hommes utiles.
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beancoup plu’s rapidement que la raison simple
de la force qu 1l s'agit de développer, et qu'au dela
de certaines limites, on rencontre des obstacles
presque insurmontables.

2° Les machines de Baviére sont toutes placées
au joury dans un espace indéfini. Iilles reposent
sur un sol fixe, ainsi que les pompes qu’elles font
mouvoir et les tuyaux qui en dépendent.

A Huelgoat, au contraire, ces objets ont di
étre posés ou plutét suspendus dans un puits, et,
par (;onsé(_[uent 3 dans un espace trés vesserré, et,
de’Plus , occupé en partie par une vicille machine
qu’l était indispensable de maintenir provisoire-
ment en fonction;

3°. Dans les machines de Baviére, appareil
moteur est placé immédiatement au-dessus de
la Hpmpe foulante des eaux salées. A Huelgoat,
l’a istance qui sépare ces deux parties U'une de
]Ell]tI‘e est tres gl;zfndc‘a.‘ De 1a la double nécessité
d emplo,yer et d‘equlllbrer une longue tige, ca-
pable d’une résistance considérable, et 'f)artant
fort pesante;

4° Iei toute la masse d’ean motrice étant ame-
née dans le centre de I'exploitation, il a fallu
songer atx mesures de précaution propres a empé-
cher son infiltration lente ou son ‘irruption sou-
daine dans les ouvrages inférieurs. Ainsi, des
travaux de maconnerie considérables sont deve-
nus nécessaires pour assurer la solidité et 'im-
perméabilité que réclamaient certaines parties des
agquéducs souterrains. On a fait encore divers au-
tres muraillemens, tant pour assurer I'invariabi-
lité des points d’appui de la puissance, que péur
servir de moyens de souténement contre des pa-
rois ébouleuses dans les points les plus importans
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des excavations occupées par les machines et leurs
accesso1res.

Pour faire mieux sentir, par I'exemple que je
cite , combien les questions de mécanique apph-

quant & mo1, je n'en ai trouvé aucun lorsque jen
ai en séricusement besoin et il m'a fallu courir
au loin, me heurter contre M. de Reichenbach
pour voir la lumiére. Je crois ‘donc faire 1ne

Plan ct limites
de cette
description.

quée peuvent changer de face par Tintroduction
d'élémens nouveaux, méme de ceux qui sout en
apparence insignifians, il eat été bon de faire con-
naitre ici par une description compléte et une re-
présentation graphique; la machine d' Illsang, ce
type auquel doivent se rattacher désormaisles ap-
pareils de méme nature que I'industrie des mines
appliquera sans doute plus souvent a ses besoins;
mais les limites que j'a1 été contraint de me poser
dans la rédaction de ce mémoire ne me le per-
mettent pas : je me vois également forcé d’en
retrancher les considérations théoriques sur les-
quelles je me suls appuye¢, les_rccherches aux-
quelles je me suis livré, les matériaux que jai
recueiliis de tous cotés, Iexamen historique , sta-
tistique et critique des machines publiées ou con-
struites en divers pays. En unmot, les principaux
élémens que je voulais prinmitivement y placer
pour en faire un travail complet sur les machines
4 colonne deau.

Je me bornerai don¢, pour le moment, & pré-
senter la description pure et simple de Vappareil
que je viens de faire ¢tablir & Huelgoat. Je la
vendrai aussi compléte que possible, parce que,
% mon avis, ces sortes d’enseignemens pratiques
sont d’une utilité beaucoup plus grande pour ceux
qui sont appelés 4 mettre la man & Yeeuvre, que
les dissertations théorigues auxquelles, d’ailleurs,
chacuu peut se livrer selon ses propres idées; les
bons livees de théorie ne manguent pas,tandis que
les documens d'une pratique éclairée sont rares;

cuvre de conscience , ou du moins remplirun de-
voir, en essayant de propager & mon tour les
bonnes traditions que j'ai recues et appliquées, et
en présentant au mineur un fait sanctionné déja
par plus de trois années d’'une heurcuse expés
rience.

Avant de m’engager dans la description détail- ¢
lée de uotre nouvel appareil d'épuisement, je
crois devoir présenter sommairement les considé- i
rations qui m’ont guidé dans le choix et la déters
mination des élémens principaux dont il se .com=~

onsidérations

sommaires
sur

es principes
et

les ¢lémens

constituans

pose. Les personnes qui voudront prendredicet des machines

appareil pour sujet de leurs investigations théori-
ques , trouveront dans ce court exposé toutes les
indications qui leur seront nécessaires.

11 a été décidé d’abord -que Yon adopterait e
systéme des machines & simple effet; les princi-
paux motifs de cette préférence sont les sulvans

Les muchinesa simple effet, plus simples ausst
en général sous le rapport des mécanismes que
celles & double effet, sont toujours plus faciles &
établir et 4 maintenir avec une parfaite stabilité,
surtout quand on peut sarranger de facon que
Paction de la puissance s'exerce de bas en haut
entre le sol ou un plan de pose invariable ou le
piston moteur. Cette disposition procure aussi I'in-
appréciable avantage d’avoir des cylindres décou-
verts & leur partie supérieure, ce qui permet d’en-
tretenir lewy surface intérieure d'un corps gras,
de visiter le piston & toul instant, et Jdapercevolr
les moindres fuites qui pourraient se déclaver par

d'Huelgout.

Caractéres

particuliers.
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suite 'usement des garnitures de cuir. Celles-ci,
au surplus, durent fort long-temps, sous la salu-
taire influence d’un parfait graissage. C'est ainsi
que le premier cuir, quoique marchant dans un
cylindre neuf, a Yu fonctionner pendant plus de
trois années sans laisser passer une goutte d'eau,
sous une pression de 7 £ atmospheres.

Dans les machines 4 double effet, les tiges, ti-
rans, axes , etc., en un mot tous les intermédiaires
entre la puissance et la résistance , sont alternati-
vement soumis & des efforts opposés qui tendent &
désunir les assemblages et 4 occasioner dans toutes
les parties du systeme des chocs et des vibrations
trés préjudiciables & Jeur durée et A la conserva-
tion des forces vives dépensées parle moteur.

L’expérience a apprs dailleurs que les maté-
riaux de construction (le fer, le bois) qui sont
placés dans de telles circonstances , se détériorent
progressivement , tandis qu'ils conservent leurs
propriétés physiques, leur élasticité surtout, et
restent , par conséquent , doués d’une force spéci-
fique plus grande lorsque Ieffort, quoique va-
riable, est exercé constamment dans le méme
sens, celui de la résistance absclue. Ces observa-
tions tournent au désavantage des machines &
double effet, pour lesquelles on est contraint de
recourir 4 une augmentation notable dans les di-
mensions, et partant, dans le oids des diverses par-
ties du mécanisme. Lorsqu’i{)s'agit de transmettre
la puissance par refoulement A de grandesdistances
comme cela se voit scuvent daus les mines, I'in-
convénient que je viens de si%naler s'aggrave en-
core en se compliguant de la diffi salté matérielle
dassurer aux attirails, maitresses tiges, etc., la
rigidité nécessaire.
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Je ne pousserai pas plus loin le paralléle entre
ces deux espéces de machines, quoique je sache
bien qu’il reste beaucoup & dire encore méme en
faveur de celles & double effet. Si je continuais
cette discussion , qui m’éloignerait inu tilement de
mon sujet, j’arriverais 3 cette conclusion b_xen va~

e et sentie de tout le monde, cest quil o'y a
rien d’absolu dans la question, et que la préfé—
rence doit étre donnée & T'une ou a Tautre de ces
machines, selon les circonstances et les conditions
auxquelles elles sout soumises. Je dirai cependant
encore que le choix ne saurait étre douteux dans
les cas d’épuisement , pour les mines surtout ou
les engins doivent toujours étre sirpphﬁés le plus
possible,ou la surveillance ,I’entretien,les moyens
de pose et de réparations doivent étre ménagés,
faci{)ités de toutes les maniéres.

Ces mémes motifs m’ont décidé & n’employer
pour I'épuisement qu'une seule pompe placée au
fond de I;a mine . et accompagnee d’une co.lonne
de tuyaux montans continus jusqu’a la galerie d'é-
coulement. Ayant de plus la conviction que le
maximum d'effet utile doit étre le résultat d'un
systeme exempt de toute espéce de chocs,de con-
trecoups et de vibrations, qui détruisent si rapide-
ment les machines les plus solides et dissipent la
force , comme on voit I'électricité se perdre & tra-
vers des corps conducteurs , [ai tenu a disposer
cette pompe, relativement 3 la machine motrice,
de telle facon que la transmission de la puissance
) la résistance se fit en ligne droite , sans intermé-
diaire de balancier ni deievier d’aucune espéce.

Cette condition est remplie en suspendant le
cylindre de la machine dans le puits méme, di-
rectement au-dessus du corps de pompe, et en
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réuntissant les deux pistons d'une maniére inva-
riable par une maitresse tige verticale.

L’absence de tout mouvementangulaire, la sup-
pression du balancier, dont la géométrie est ausst
diflicile & Vexécution qu’elle parait simple en
théorie, la réduction des attirailsaleur plus simple
expression , par le rapprochement le plus grand
possible entre appareil moteur et ce}ui d’épui-
sement ; enfin, 'emploi d’'une pompe unique, tels
sont doncles caractéres distinctifs de notre systéme
d’épuisement; je crois que ce sont aussl autant
d’améliorations qui réagissent d'une maniére émi-
nemment favorable, non-seulement sur Veffet
utile, mais encore sur les frais d’entretien de toute
nature de ce systeme.

Apres avoir ainsi fixé les dispositions générales

de 1 puissancedle appareil , on s'est occupé de la détermination

des machines
et de fears
dimensions
priucipales.

Quantitéd eau
a épuiser,

Jaugeage.

de ses dimensions principales, et, par conséquent,
de Vappréciation exacte de la vésistance, comme
aussi ge la force nécessaire pour la vaincre.

La connaissance de la quantité d'ean a épuiser
étant le point fondamental de la question, on a
procédé au jaugeage de toutes les sources gui ap-
paraissent dans les ouvrages souterrains. Cette opé-
ration , assez délicate en général, a été faite avec
des soins particuliers, dans des saisons différentes,
et d’aprés différentes méthodes, qui se sont réci-
proquement. controlées. Tantét on a disposé
(quand on Y'a pu) des espaces d’une capacité con-

nue, qu'on a remplis; tantdt on a fait couler le

liquide 4 mesurer dans un canal rectangulaire, &
pente uniforme, ct 'on a déterminé la vitesse du
courant au moyen de corps flottans & la surface,
enayant égard aux corrections indiquées par M. de
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Prony (1). Enfin on s'est servi avec avantage de
Vécoulement par desorifices pratiqués en mineces
parois, d’une surface bien connue, et sous une
hauteur de pression délerminée.

Ce dernier mode, d'vne application commode
et sire,, a fini par étre exclusivement employé
pourmesurer la quantiié d’eau qui sortde la mine
et qui, lorsque les machines fonctionnent , se
compose de toutes les sources tant inférieures que
supérieures au sol de la galerie d'écoulement (2).

Les observations ont été répétées souvent, et
durant des périodes assez longues pour que les
variations provenant du service irrégulier des
machines n’exercassent pas uue influence notable
sur les résultats. On a eu soin de constater aussi
le niveau de Teau depuis le fond de la mine,
piveau qui, pour plus d'esactitude, devait &tre

(1) Recherches physico-mathématiques sur la théorte
des caux courantcs.

{2) A cet effet Pon a placé a lexirémité d'une tranchée
a ciel ouvert et & parois bien dressées, quitermine la galerie
d’écoulement, un barrage en planches imperméables,
présentant dans le bas deux ouvertures garnies de pla-
ques de cuivre amincies et percées vers le milieu de trous
parfaitement circulaires. Un peu en arriére, du coté de
Peau , était fixde une régle ou échelie verticale bien divisee,
dont le zéro correspondait cxactement au centre des
trous placés de niveau, et qui avait pour objct de montrer
a chaque instant la bauteur de Peau ou la charge sur le
centre des trous. La arandeur et le nombre des orifices d’¢-
coulement doivent étre fixés d’apres le volume des sources
a janger, de maniére qu’il reste toujours en contre-haut le
plus d’cau possible. Pour calculer les viiesses de la veine
{luide, on s’est servi de la formule connue ¢ =4,4291 \/ %,
et Pon a adopté Ia fraction 0,625 pour le cocthicient de la
.cortraction,
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maintenu constant pendant la durée des obser-
vations.

La quantité d’eau sortant de la mine dans ces
circonstances et dans 'hiver a été trouvée de
1™°,959 par minute.

Une autre expérience a eu pour objet de jauger
la quantité d’eau fournie par les sources supé-
rieures A la galerie d’écoulement ; on congoit, ep
effet, qu'en la dédiisant du total ci-dessus, ona
pour différence le produit des sources inférieures
ou la quantité d’eau a élever par les raachines.

Les roues ayant été simultanément arrétées, on
a répété les observations & I'embouchure de la
galerie , et U'on a trouvé que le volume d’eau qui
sécoulait alors n'était plus que de 0™*,167 par
minute.

Ce nombre, retranché du précédent, a donné
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région supérieure ; en sorte qu’il a été nécessaire
dadmettre que toutes les sources seraient A élever
du point le plus profond des ouvrages souterrains,

Les anciennes machines ne pouvaient maitriser
les eaux que jusqu’il 155 m. sous la galerie d’écou-
lement; cette limite pour le nouveau systeme
d’épuisement a été portée & 230 met. , d'apres les
supputations les plus probables sur le prolonge-~
ment dans ce sens des colonnes métalliferes. Cest
donc de cette profondeur quil sagit d’élever
i™<,7g2 d'eau par minute. :

Le probleme réduit-d ces termes était encore
indéterminé, tant sous le rapport dynamique que
sous celui de l'exécution ; et, en effet, il n'a pas
encore €té question des élémens qui coustituent
la puissance non plus que de la vitesse avec la-
quelle elle peut agir.

pour les sources 4 épuiser la quantité de 1,792
par minute, qui peut étre considérée comme un
maximum, attendu qu’elle est déduite d’expé-
riences faites dans un moment ou les filtrations
ont atteint le point de leur plus grande abon-
dance.

Un autre élément , non moins essentiel que le
2 N;lf‘fmdem volume de I'eau dans une question d’épuisement,
Dlaquelle vestait i fixer encore : c'est la profondeur de la-

leg machines (yelle cette eau devait étre élevée.
doivent 4 oA " 5 A
TS Les sources dont le volume vient d’étre indiqué
ne sourdent pas toutes du fond de la mine ; onen
a retenu une portion notable dans une galerie
d’alongement supérieure poussée en recherches
fort en avant du champ actuel de Pexploitation.
Mais comme le filon est d’une contexture lache
et extrémement fissurée , les travaux inférieurs
dessécheront bientét complétement ceux de la

SiTon comparela résistance ci-dessus fixée 4 la  La force
force motrice disp(.)nib]e indiquée au commence- s POt
ment de ce mémoire, on reconnait au premier machines
coup d'ceil dans celle-ci une prépondérance con- g&;g&‘;
sidérable , plus que suflisante pour contrebalancer ~ pour
toutes les résistances accessoires qui naissent du les nouvelles-
mouvement , et pour écarter toute crainte de la
nécessité d’'un venlort d’eau motrice.

I était indispensable,, pourtant, de préciser la
fraction de cette force qu'il s'agissait d’utiliser, et
pour cela de calguler la surface du ﬁ)iston prin-
cipal pris pour inconnue définitive de la question ;
la hauteur de chute étant invariablement fixée et
égale A la distance qui sépare la falerie d’écoule-
ment de I'aquéduc supérieur, distance qui est
exactement de 60 metres.

La surface cherchée, de méme que celle du
piston de la ponpe , est évidemment fonction de

Limites
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Ta vitesse que l'on peut développer dans le genre
de machines qui nous oceupe. Cette vitesse ne
peut pas étre presque indéfinie, comme pour le
cas ot 1a puissance réside dans un {luide élastique.
L’incompressibilité presque absolue ou la rigidité
du liquide moteur est ict un obstacle insurmons
table et devient méme une cause énergique de des-
traction, oud’'immenses pertes de force, lorsqu'on
veut outrepasser certaines limites que expérience
a puseuleindiquer. Lemoment n’est pas venu d’ex-
pliquer le moyen a l'aide duquel on parvient &
amortir la force vive dont est animée une colonne
d’eau en mouvement et i prévenir les chocs, qui
sans cela seraient inévitables; mais je dois dire ici
que ce moyen n'est eflicace que lorsque la vitesse
n’excéde pas beaucoup 2 meétres par seconde. Je
me suis bien assuré, par quelques approximations
préalables, que cette condition pourrait Ctre
satisfaite dans notre appareil, oi 'on n’a pu
donner que 0,38 (1) de diamétre intérieur aux
tuyaux de chute, en imprimant au piston moteur
une vitesse de 0™,30 par seconde 4 la montée en
charge; la vitesse de descente, au moment de
I'énussion, peut étre portée sams inconvénient &
o™,70. La course totale ayant été fixée & 2,30, la
durée des pulsations est de 10,9, et lear nombre
d’environ 5 £ par minute.

Tel est aussi le jeu du piston de la pompe qui
se ment solidairement avec le précédent; et
comme la quantité d’eau a élever est de 1™,792

MACHINES 4 cOLONNE D'EAU

(1) La cause de cette sujétion est purement finardciere;
il fallait tirer parti d’une grande quantité -de tuyaux
tout neufs (126), ayaut o=,35 de diamétre intérieur, que
Yétablissement possédait.
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],792
5,5 x 230

par minute, il doit avoir pour surface

= 0"™",14.

En supposant toutefois que la pompe produise
son effet théorique, ce qui est & peu pres la vérité,
comme on le verra plus loin.

La charge principale de la machine consiste
donc en une colonne d’eau de 230 métres de
hauteur sur 0™ 14 de base.

11 ne restait plus qu’a déterniiner les xésistances

-qu1 sont la conséquence ordinaire et inévitable

du mouvement : elles sont de plusieurs sortes.

Les unes se rapportent a linertie des masses,
savoir : des pistons, de lattirail et de la colonne
d’eau montante. D’autres sont duesaux frottemens
de toute espice, soit des parties solides entre
elles, soit de l'eau dans les diverses parties de
Pappareil et méme des molécules liquides les unes
contre les autres. I! en est enfin ¢uil naissent du
choc de l'eau, tant6t dans les coudes des tuyaux,
tantot dans les points anguleux de lappareil et
dans ceux ol le fluide change brusquement de
vitesse en passant dans des espaces de capacités
différentes; la quantité d’action perdue dans ces
derniers cas est toujours fort grande , si 'on admet
que pour les chocs elle doit étre proportionnelle
au carré de la vitesse.

On. verra au surplus, dans le cours de la partie
descriptive de la machine, que toutes les précau-
tions ont été prises pour amoindrir ces résistances.
J'ai tenu particuliérement d obtenir un minimum
en ce qui touche I'eau montante, parce quil de-
vait en résulter une plus grande légéreté pour la
n,laitresse tige & suspendre dans les puits ; I'emploi
d’'une pompe unique, de tubulures, de soupapes

Résistance
secondatre.
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et de tuyaux a sections

?
COLONNE D EAU
égales et grandes relative

ment & la surface du 1;15t0n (o™%,056 & 0™7,14),
I

ont été des moyens e

1

caces pour atteindre ce but.

11 est évident aussi que les frottemens des corps
solides doivent étre ici peu considérables ; ils se

réduisent & ceux de

Surface
du piston
dela machine.

Eau dépensée,
eftet utile
théorigue.

deux pistons dans leurs cylin-

dres et de deux tiges dans leurs boites & cuir.

’

Quoi quil en soit, toutes ces résistances ayant
6té évaluées aussi exactementque possible, d’aprés
les principes généralement admis aujourdhut,
puis rapportées a la tige du piston moteur, jai

trouvé enfin que ce p

iston devait avoir une surface

de o™,8177, déduction faite de la tige qui a

o™ 0133 de section

. cela donne 1,0287 pour

le diamétre intérieur du cylindre principal.

En se rappelant que le nombre de pulsations
est de 5 ¢ et la course de 27,50, on trouve que la
masse deau dépensée est de

0,8177. % 27,30 X 5,50 = 10,34.

La hauteur de chute étant de 60 metres , la
force dépensée sera représentée par le produit de

10,34 % 60, ou pres

que je porterai a 631,

saire a la régulation.

Le pr

de 620 unités dynamiques,
en raison de l'eau néces-

oduit analogue pour Teau & élever est de

0,14 < 2,30 X 5,50 x 230 = 4077,10.Le rapport
de ce nombre au précédent, ou T'effet utile théo-
rique de la machine, est donc exprimé par la
fraction 0,646. Il est & regretter que ce€ résultat
n’ait pas encore pu étre vérifié par I'expérience;

cela tient & ce que,

stances grox?enant u
A o n ’
e la machine déja exécutee na pas pu

pompe
étre placée a sa Limit

ar suite de diverses circon
fait de Texploitation, la

7

e de 230 métres, mais set-

?
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lement i 155 11_1étres sous la galerie d’écoulement.
Cqmme a ce pointla machine produit 0,450 d’eflet
utile mesuré , on peut croire que lors de son entier
a_chéveme_nt’ i_l ne se trouvera aucune erreut néga-
tive sur le chiffre de 0,646, qui est relatifa ce C?lS.

L'excédant actuel de la puissance est amorti par
un. modénatgm pratiqué an bas de la colonne de
chgte et qui étrangle considérablement .1a veine
flutde : cet ez_ccédu‘nt deviendra actif & son tour
lorsque le puits ayant atteint le niveau de 230 m.’
la pompe pourra étre descendue i ce pomt. ;

U,ne r.nach,m‘e unique, construite d'apreés I'ex-
pos¢ qui précede, et capable, par conséquent,
d,el_ev,er 151 quantité d’eau fixée par les jaugeages
d’hiver, raurait cependant pas été suflisante pour
assurer le service de 'épuisement et préserver le
fond de la mine d'Huelgoat de toute nouvelle
su,bmersion ; condition impérieusement comman-
dée par les circonstances actuelles del'exploitation
et la nécessité de descendre les travaux jusqu'au
niveau de 230 metres.

, On concoit, en effet, qu'ayant calculé les facul-
tés de cette machine d’aprés I'hypothése d’une
a_ctl_on non lnl:elzl‘ompue , comme auns les strictes
hrplt(‘as de sa vitesse et de la quantité de travail
utile & produire, on restait exposé, sous ces trois
rapports, a des mécomptes (E)nt il importait de
prévenir les facheuses conséquences.

AlnSI_, l’OEl sait que les machines les mieux
construites éprouvent des dérangemens, exigent

des réparations (ui entrainent des temps d’arrét

quelquefois trés longs, pendant lesquels I'eau en-
VI:lhlt lqs travaux inférieurs, lorsquil n'y a pas de
resBl"vou‘s assez vastes pour la recevoir.
nn autre coté, le régime de la machine, hasé
Tome VIIT, 1835. 9

Nécessité
de deux
machines

accoupiées.
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sur une vitesse de 2 m. par seconde dansles tuyaux
de chute, est peut-étre un peu forcé , surtout §'il
fallait le continuer long-temps de suite; car a.ce
taux on commence a4 observer dans la colonne
d’eau quelques légers ébranlemens qui pourraient
augmenter et devenir préjudiciub]es 4 la durée de
Iappareil.

Enfinla quantité d’eau & épuiser dans un temps
donné peut augmenter :

Soit momentanément , & la suite d’une saison
exaordinairement pluvieuse, d’une suspension ou
Jd'un ralentissement de la machine; d’un accident
imprévu qui, malgré les précautions prises , oc-
casionerait une irruption d’eau motrice dans les
ouvrages inférieurs;

Soit d’une aniére permanente, parce qu'en
étendant les travaux souterrains selon la pente et
la direction du filon, on ne peut manquer de
rencontrer des sources nouvelles plus ou moins
abondantes. Cest ainsi ¢u’en 1823 une galerie
d’alongement , poussée en recherche vers le midi
au niveau de 220 métres sous le jour, rencontra
la nouvelle colonne métallifére qui constitue le
véritable avenir de la mine d'Huelgoat, mais en
méme temps donna issue & une source considé-
rable retenue dans le filon derriére un mterstice
stérile, imperméable, et qui aurait infailliblement
noyé la mine si nous n’étions point parvenus dla
maitriser au moyen d’un serrement construit a la
hate dans la galerie en question (1).

Cette méme niasse d'eau est toujours devant

(1) M. Nailly, alors sous-directeur de lamine d’Huclgoat,
adonué une idée de ce travail dans une notice insérée dans
Ia 2¢ série des Annales des Mines, tome V111, p. 367.

?
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nous, et il Sagirade lacombattre désque nouspour=
rons attaguer par sa base la colonne métalliﬂ‘alpe ui
12} renferme , C'est-d-diredans un tros petit nomgre
d’annees. Il y a plus, des recherches qui sont diri-
gées perpendiculairement au filon actuel peuvent
rencontrer des gites paralléles, dont les eaﬁx vien:
(’lropt s'ajouter a la masse de celles qui sont &
€puiser présentement.

“Toutc‘s ces considérations, et surtout les der-
méres, justifient pleinement, ce me semble, le
parti que j'ai pris de fortifier lappareil d'¢ u’ise-
ment par la construction d’une machine ﬁ’aide
eg‘a‘le en puissance et en tout semblable & la pre-
micre , mais non solidaire avec elle ; c’est—ix-lzlil'e
que chacune asa colonne de chute ,, son régula:
teur, sa pompe et sa colonne moutante. 2
. En les faisant marcher simultanément, on a
1 avantage de pouvoir diminuer de moitié la \,fifesse
et d’¢loigner ainsi les chances de dérangement et
de suspension pour chacune d’elles. g -

Cep’endunt lorsque, pour une cause quelcon-
que, 'une des machines sera arrétée, l'autre re-
Pr'endra sa vitesse maximum et selfa‘forcée de
faire squle I'épuisement. Elle n’y suflira plu
toutefois, lorsque I'eau intérieure aura au m(le)ntz
par suite 'de la vencontre de nouvelles s%urces
]a’mm que je I'ai expliqué plus haut; mais alors,
explmtglt.lon quiaura marché de bas en haut dans
les ’mab:slfs uouveaux , ne sera plus exclusivement
relégude, comme aujourd’hui, dans le fond de la
gnne., et il existera déja au niveau de 230 meét:
leg H(S:le:s ‘suijfiisans pour 1-§cevoir la quantité d’eau.

qu dépassera les facultés d'une seule machine
mais qui sera bientdt enlevée lorsque la seconde
aura pu étre remise en mouvement.
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Apres Véxposé quon vient de lize des principes
et des observations, sur lesquels jai fait reposer
l'organisation de notre nouveau systenre d’épui-
sement, il nesera pas inutile, je crois, pour mieux
fixer les idées; de donner ici un apercu de ce sys-
témesconsidéré dans son ensemble ; je serai mieux
compris lorsqu’ensuite je décrirai ces divers élé-
mens.

L’ap‘pareﬂ complet se compose de deux ma-

‘chines a simple effet, mais non solidaires. 11 doit

élever par minute 3™+,58 d’eauh une hauteur de
230 metres, et dépenser dans le méme temps une
quantité d’action représentée par 1.262 unités dy-
namigques, ou par 21 metres cubes d’eau tombant
de 61 metres de hauteur, force énorme et réelle-
ment disponible pendant une grande partie de
Fannée. Son eflet utile est, daprés cela, de 0,646.

1’eau motrice est amenée, depuis le jour jus-
qu’au point ot elle doit étre n_ﬁsé en travail , par
un aqueduc souterrain construit en maconnerie et
terminé par un grand bassin dans lequel se fait la
prise d’eau des colonnes de chute.

Celles-ci sont placées dans un puits particulier,
muraillé aussi sur une partie de sa hauteur, &
partir de son couronnement, et qui, & son extré-
mité inférieure, est mis en communication avec
le puits principal au moyen d’'une grande galerie
horizontale , dans ]a—que‘lle les tuyaux de chute se
replient vers les machines situées dans ce dernier.

Les deux cylindres principaux sont accolés et
fixés verticalement sur un méme support qui con-
siste en un pont de fonte de fer jeté sur le vide
du puits, etsappuyant par ses extrémitéssur deux
fortes culées de maconnerie , soutenues elles-
mémes par deux votites.
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Les pistons, dont les tiges traversent,au centre,
les bases. des cylindres, recotvent de bas en haut
Pimpulsion de la puissance, qui prend ainsi son
point d’appui sur le point de support.

Chaque machine porte auprés d'elle un régu-
latewr, destiné comme d’ordinaire & régulariser
lintermittence de I'admission et de I'émission de
Peau motrice; le puits, dans la partie occupée
par les machines, a été élargi et muraillé.

A chacune des tiges du piston est attelée une
série de tirans descendant verticalement dans le
puits, et fixée par son extrémité inférieure 4 la tige
du piston de la pompe qui est unique pour chaque
machine.

L'eau est donc refoulée d’'un seul jet depuis le
fond de la mine jusqu’a la galerie d'écoulement,
savoir, de 23ométres de hauteur dans une colonne
verticale de tuyaux montaps en fonte, placée &
coté de Vattirail | dircctement au-dessus d’'une cha-
pelle & deux soupapes. Celle-ci est en communi-
cation avecla partie supérieure, fermée, du corps
de pompe par une tubulure latérale qui sert au
passage de I'eau aspirée et refoulée.

La galerie d’écoulement qui recoit et éconduit
les eaux motrices et intérieures , est muraillée sur
une partie de sa longueur. Elle aboutit dans le
flanc du puits, au-dessus du point ol les machines
sont fixées.

Cette disposition, qui présente un obstacle 4 la
libre émission de 'ean motrice, a donné le moyen
de contrebalancer le poids de latiirail par celui
d’'une colonne d’eau, ayant pour hauteur la dis-
tance qui sépare le sol de la galerie du plan de
pose des cylindres, et pour base la surface du
piston.
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Je passe maintenant & la description détaillée
de Yappareil dont je viens dedonner une idée gé-
nérale. Cette description , qui doit s'étendre aussi
4 tous les travaux accessoires, comprendra quatre
parties :

1° Les machines proprement dites, les colonnes
de chute, le bassin de prise d’eau;

2° Les pompes élévatoires, ainsi que les chaines
ou maitresses tiges qui les rattachent aux ma-
chines motrices; enfin , le balancier hydraulique
employé pour équilibrer le poids desdites
chaines

3¢ Les supports et la pose de toutes les parties
de Yappareil, les diverses mesures prises pour en
écarter autant que possible toutes chances de dé-
rangemens, de dégériorations et d'accidens quel-
conques;

4° Les ouvrages souterrains nécessités par 1'é-
tablissement du nouveau systéme d’épuisement,
surtout les maconneries exécutées £ms ces ou-
vrages tant comme moyen de support et desouté-
nement, que pour empécher les filtrations des
eaux motrices vers les travaux inférieurs de I'ex-
ploitation,
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CHAPITRE I, — AMachine motrice, colonre
de chute , bassin de prise d'eaw.

Legrand cylindre Y (PL 1), danslequel semeut

“ le piston principal P porte, & son extrémité infé-

rieure, yne tubulure T, qui sert alternativement a

Vintroduction et 4 I'émission de ’eau motrice. Le -

piston principal P est poussé de bas en haut avec
toute sa charge dans le premier’ cas, et il redes-
cend daus le second : ainst pour assuver la conti-
nuité de son mouvement alternatif de va-et-
vient, il faut régulariser Fintermittence de ces
deux fonctions.

Dans la plupart des anciennes machines, dans
celles de Hoéll surtout, on obtenait cet effet par
Pemploil d'un robinet & trois orifices, placé dansle
tuvau de communication entre le cylindre et la
coflonne de chute; mais ce moyen, qui présente de
graves inconvéniens pour les grandes machines
surtout , doit étre abandonné et remplacé doréna-
vant par le régulateur a piston que je vais dé-
crive ci-aprés, et qui est pour ainsi dire P'ame de
Ja machine.

La tubulure T est adaptée contre une paceille
queprésente une piéce ', composée de plusievrs
cylindres ayant un méme axe, et 1nterposec ver-
ticalement entre le cylindre principal Y etla co-

lonne de chute. Dans cette piéce aboutissent, &

distances égales de la tubulure T', mais du coté
opposé, deux tuyaux horizontaux 0,'S; le pre-
mier, qui termine inférieurement la colonne de
chute, est, & proprement parler,le tuyau d’ad-
mission; le second , qui comrunique avec la ga-
terie d’écoulement, est le tuyau d’émissior. 11n

Machine
motrice.

Régulateur
a piston.
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piston R fonctionne dansVintérieur de cette piéce,
et peut venir se placer alternativement dans les
deux espaces cylindriques bcet ' ¢’ égaux en hau-
teur et en diameétre, et symétriquement placés
par rapport & la tubulure T

Dans la premiére de ces positions Ja communi-~
cation entre le tuyau d’émission et le cylindre prin-
cipal Y est fermée, tandis que le piston P, mis en
rapport avec la colonne de chute, exécute en

COIlSéqUCIlCC son mouvement ascensionne]. Da‘ns -

la seconde position , au contraire, ladmission de
Peau motrice est interdite et I’émission favorisée;
le cylindre se vide et le piston P redescend.

Le piston R pourra donc étre regardé comme
le régulateur de la machine, dés le moment ou
il aura recu lui-méme les lois d’'un mouvenient fa-
cile et régulier pouraller occuper successivement
et en temps opportun les espaces b ¢ et bc.

Il semblerait que ce piston, qui est constam-
ment pressé de haut en bas par la colonne de
chute, exige I'emploi d’'une force considérable,
soit pour étre déplacé de bas en haut, soit pour
conserver au moment de sa descente une vitesse
modérée : mais cette double difliculté a disparu
devant lartifice simple et ingénieux que je vais
indiquer.

Un nouveau piston J, assemblé sur la tige pro-
longée du leremier, se meut dans un cylindre
particulier placé en contre-haut du tuyau d’admis-
sion. Il est presqu’inutile de dire que tous ces cy-
lindres H', b¢, ' ¢ sont rigoureusement alésés
sur le méme axe. La surface inférieure de ce pis-
ton Jétant sans cesse en présence de la colonne
motrice, 11 5’y développe une force permanente qui
agit de bas en haut, c'est-d-dire en sens contraire
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de celle qui sollicite le piston régulateur; ainsi,
en négligeant pour un moment les frottemens et
le poids de ce systéme de pistons, il y aurait équi-
libre entre eux si leurs diamétres étaient égaux;

dés lors Ja moindre dépense de force serait sufli-

sante pour déterminer et modérer & volonté le
mouvement du piston régulateur.

Mais les choses n'ont pas été disposées tout-a-
fait ainsi; le diameétre du cylindre H' est un peu
plus grand quen bc, b ¢, de telle sorte que l‘(?s
pressions exercées sur les deux pistons opposés
nétant plus égales, il y a résultante dans Je sens
du plus grand, et partant, mouvenient ascension-
nel ; lorsque le systeme est abandonné & lui-méime,
la régulation se fait & la méme occasion , et le
piston R, qui va se p]gcer daps Tespace bc, y
reste jusqu’a ce qu’il soit sollicité par une combi-
naison de forces nouvelle.

11 gagit pour obtenir le mouvement inverse de
détruire la résultante ascensionnelle et de la rem-
placer par une autr wlirigée en sens contrai}-e. Or,
ce but est rempli tout simplement en appliquant
(dans le moment oleportun ) une force plus
grande que cette résultante sur la surface supé-
rieure du piston d'aide. ;

Cette force est momentanément empruntéei la
colonne de chute; A cet effet une prise d’eau est
faite en @, au moyen d’un petit tuyau qui ab’outi}:
en o 4 la partie supérieure du cylindre H'. Celui-
ci est fermé par une boite & cuir, dans laquelle
passe, 4 frottement doux, un manchon ou grosse
tige K, fixéesurle piston d’aideJ; etquia pour ob_]et
de diminuer la surface supérieure de ce dernier
pour ne laisser exposée & la pression hydrgulique
quon se propose d’exercer dans T'intérieur de
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l'annulairew,; que la partie de cette surface déter
minée par les conditions de descente du systéme,

Cette descente s'effectue dés quel’on donne ac-
ces 4 'eau motrice dans Vannulaive w, an moyen
du tuyau e« a,a, Elle ne cesse que lorsque le
piston R est venu occuper I'espace ¢, ce qui con-
stitue la seconde partie de la régulation.

Pour ramener ensuite les choses dans leur pre-
mier état, c'est-d-dire pour faire remonter le pis-
ton R dans la position b¢, il faut non-sculement
interdire la communication entre la colonne de
chute et I'espace annulaire , mais encore présegter
une hibre issue & 'eau dont cet espace est rempli.
Clest par les petits tubes eeee, que cette eau
peut s'échapper et gagner le tuyau d’émission.

Dés lors le systéme des pistons R et J remon-
tera spontanément comme il a été dit, et le cy-
lindre principal se videra.

Petit ‘Tout se réduit donc, pourobtenirles deux fone-

appareil  tions du régulateur, i faire parvenir un filet d’ean
S ) I

hydraulique . ) ar o T iy
pour régler. Motrice dans lannulaire 1w, ¥4 vider ce dernier

lejen du alternativement et en temps utile. Un robinet &
‘;ﬁ';lc‘l;eﬁr trois orifices, placé en avant de la petite tubulure
0,aurait pu satisfaire 4 ces conditions; mais ici
encore la préférence a été donnée 4 un petit régus=
lateur 4 pistons disposé d’'aprés les mémes prin-
cipes que celui RJ K.
Ainsi, un cylindre vertical ¢i muni de deux
tubulures latérales «, o, renferme deux pistons
P, p' assemblés sur la méme tige, et placés de
telle maniére qu'ils sont toujours pressés en sens
contraire par l'eau motrice, qui est en permanence
au point a, le pision p est de plus assujetti &
prendre position alternativement au-dessus et au-
dessous de la tubulure 0. Dans le premier cas,

7/
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Yespace annulaire w peut se \fider ; du’n\s le second,
au contraire , la communication est établie entre
ceméme espace et la colonne de chute.

Le piston p' est surmionté d'une gvosse tige ou
noyau qui 1'en1p1it le méme oflice que son anulq-
gue dans le grand régulateur, et qui, comme lui,
passe & travers une garniture de cuir fixée au haut
du cylindre ei. Un petit tube & sert & trans-
mettre la pression de la colonqe molrice sur l,a

artie libre de la surface supérieure du piston p'.
Cette force additionnelle (qui équivaut & peine &
30 kilog.) a pour objet de contrebalancer une
pression pareille exercée de bas en’l}al{t sous le
piston inférieur p, dans. le tuyaun deml'ssn')n, et
qui résulte de Ja position du cylindre principal Y
A 14™,20 sous la galerie d’écoulement.

La question vitale de la machine trouve done
une solution aussi simple que com’plt‘)te dans le
mouvement bien ordonné des petits pistons pp,,
que la main d'un enfant peut déplacer. Quand on
les fait monter, le réfulateur principal monte aus-
sitot apres; il y a énnssion dans le grand cylindre,
et le piston P sabaisse. Quand , au contraire,, on
les oblige a descendre et a occuper la position in-
diquée au dessin n° 1 (PL. I1),le grand régulateur
descend & son tour et le_piston moteur monte; il
y a admission. ,

Le jeu de la machine est ainst parfqitement as-
suré , en admettant toutefois qu’il y ait un moyen
facile et siir pour faire fonctionner le petit appa-
reil en temps opportun.

On concoit tout d’abord que c'ést le grand pis-
ton P qui doit donner le signal du mouvenient
et fourniv la trés petite force nécessaire pour le
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Mécanisme -produire. Un mécanisme trés simple remplit ce

qui régle
les fonctions

du petit
appareil.

double objet.

Le systeme des petits pistons est suspendu i
une tige articulée ¢n ¢, qui, passant & travers la
pitce ¢ ¢, aboutit 4 un premier levier ¢’ ¢, ayant
son point d’appui en ¢ ; un second levier ss', qui
tourne autour de l'extré¢mité s' d’'un montant
( consolidé par les fpiecesfz et ¢ "), est relié au
premier ¢ ¢ par un petit tirant ¢, et terminé &
son autre extrémité par un secteur s maintenu
dans son mouvement par un guide fourchu quise
projette verticalement en ¢¢'. Deux crochets ou
mentonnets, 1 et 2, en saillie sur 'arc de cercle,
sont fixés en sens inverse , sur les deux faces planes
opposées de ce secteur. En projection horizontale
ils apparaitraient écartés I'un de l'autre de toute
I'épaisseur du secteur. Ces leviers sont combinés
de maniére d procurer au piston p la levée néces-
saire; le levier inférieur sevait devenu superflu
si Uon avait pu ménager un espace suflisant entre
le cylindre Y et la piece HH' pour établir le rap-
port voulu par la course de p entre les deux bras
du seul levier s¢'. :

D’un autre ¢6té, le piston principal P a recu en
fun sabot en fer dans lequel vient s'assembler &
vis une tige de fer verticale dd’. Cette tige est gui-
dée dansle haut par deux colliers g,g;, qui font
partie ¢ une piéce unique z°g g, g, (voyez fig.1,2,3
Planche IT), et qui est fixée par deux pattes sur
la bande arquée en fer 2 A, qui porte aussi la piéce
fourchue déja citée oo,

La tige dd, qui est ronde, porte du c6té du
régulateur une tringle rectangulaire bien dressée,
dont 'épaisseur est égale a celle du secteur s, au-
quel elle est et reste tangente pendant toute la
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course du piston R (il est bien entendu que Jes

colliers g.g,, qui guident la tige, sont échancrés
pour donner un libre passage a la tringle en
question ). ! SAp.

Deux cames, 3 et 4, sont fixées, en position in-
verse et au moyen de vis, sur les deux faces oppo-
sées de Ja tringle, qui , A cet effet, porte une série
de trous, & laide desquels on peut faire varier
la distance d'une came a Vautre. Celles-ci cor-
respondent d’ailleurs respectiverrient aux men-
tonnets 1 et 2 clu secteur.

Voici maintenant le jeu de ce mécanisme :
lorsque le piston P, obéissanta la pression de I'eau
motrice, s'éléve dans son cylindre avecla tige dd,
la came 3 rencontrant le mentonnet correspon-
dant du secteur, I'entraine avec elle, et, parsuite,
fait monter les petits pistons p p". Mais bientét,
par suite du mouvement angulaire de ce dernier,
ily a échappement, et le piston P achéve sa course
pendant quela régulation ascendante s'apére pour
fermer le tuyau d’admission et favoriser 1'é-
mission.

Un instant aprés le piston P redescend ; mais
cette fois 1a came 3 ne rencontre plus le menton-
net qui lui correspond, et qui, aprés son échap-
pement , était demeuré immobile. Clest au con-
traire la came 4 qui accreche le mentonnet 2,
lequel s'est avancé vers la tringle en méme temps
quelautre s'en était éloigné. Le secteur redescend,
et avec lui les petits pistons, quiviennent reprendre
la position indiquée 4 la fig. 1. A ce moment, il
y a nouvel échappement, et le piston P continue
3 descendre jusqua la limite inférieure de sa
course pendant que seffectue la régulation qui
a pour objet de le mettre de nouveau en rapport
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avec la colonne de chute, ¢t lui faire commencer
une nouveile pulsation.

Le systéme de régulation queje viens de décrire,
et (ui assure la continuité du mouvement de la
machine ,repose sur I'idée aussi neuve gu’heu-
reuse d’emprunter directement i la colonne mo-
trice elle-méme la petite provision de force dont
tout régulateur doit étre doté pour fonctionner en
dehors de I'impulsion immédiate du piston prin-
cipal. Ce magasin de forces, sans lequel le piston
s'arréterait indubitablement au moment d’at-
teindre les limites de sa course et de franchir ses
points de rebroussement, a été placé pour d’au-
tres appareils a colonne d’eau ou i vapeur, tantdt
dans des masses p] us ou MmMons pesantes, que la
machine éléve pourles laisser tomber, tantot dans
Vaciion de ressorts, de volans, etc. Notre moyen,
qui réunit i une grande simplicité le mérite d):s se
rattacher au principe hydraulique fondamental
de la machine elle-méme , possedeaussi avantage
de présenter toute facilité pour modérer oa accé-
lérer autant que Yon veut le mouvement du piston

régulateur.

Principe
de tette
régulation.

. Moyen Ces changemens de vitesse , ui sont infiniment
& {;‘;ﬁ;ﬁ‘e““ précieux pour faire varier a volonté et avec une
du piston  rare précision la course du piston moteur, s'ob-
moteur-  tiennent avec le secours de deux robinets modé-
rateurs a_, e ; le premier sert a étrangler plus ou

moins la veine fluide qui pénétre dans’annulaire

w, Vautre produit le méme effet sur cette veine an

moment de son émission. Ces robinets sont 4 cet

effet munis 'un et I'autre de clefs ou manches

(non représentés sur le dessin), que le machi-

niste peut tourner a la main lorsqu’il le juge né-

cessaive , et qui sont pour lui un véritable gouver-
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nail. Ils fournissent aussi un moyen facile d’arré-
ter la machine : quand, en effet, le piston R est
arrivé an nmlieu de sa course ascensionnelle et se
trouve placé parle travers de la tubulure T'T, il
suilit de fermer le robinet e pour faire cesser in-
stantanément tout mouvement dans la machine;
on la remettra en train avec la méme facilité en
rouvrant le robinet e. On obtient un résultat sem-
blable dans la marche opposée du piston R, mais
alors il faut fermer le robinet a. :

Mais 12 ne se bornent pas les avantages de no-
tre régulateur & pistons. 1l est une autre disposi-
tion d'une haute 1mportance qui le distingue par-

dessus tout, et que jai signalée déja, a propos

des machines de Baviere, comme un moyen effi-
cace de prévenir leschocs qui se manifestent toutes
les fois qu'il s'agit d’arréter de hautes colonnes
d’eau en mouverent dans le sens de la gravité, ou
lorsqu’on veut soulever brusquement de pareilles
colonnes quand elles sont & T'état de repos.

Cette disposition capitale consiste simplement
a donner an piston régulateur une forme particu-
licre et telle qu'il ne ferme pas tout & coup, mais
senlement par degrés insensibles , les orifices d’ad-
mission et ’émission.

Le piston R est un cylindre creux en bronze as-
sez bien tourné et rodé pour remplir exactement
les espaces bc, b'c parlaitement cylindriques
aussi. Au milieu, sur une hauteur 2/ x , Ul peu
plus grande que celle 54’ de la tubulure T, la
surface extérieure est pleine et unie ; mais 4 cha-
cun des bouts, sur le reste de sa haateur, il pré-
sente huit entailles ou cannelures cundiformes
', & z,... qui ont leurs tétes x" x, rangées sur
de pourtour des deux bases dn piston. i

Moyen
d'arréter
la machine.

Dispositions
capitales dn
régulateur
bavarois.
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Lorsque la régulation s'effectye, en montant
par exemple, on voit que le piston R, qui occu-
ait &' ¢/, aprés avoir cheminé 4 travers la ‘tubu-
{)ure T’, va présenter sa surface supérieure & Ven-
trée du cylindre b ¢ & ce moment le mouvement
de la colonne de chute serait arrété si le piston
était uni; mais les cannelures offrant eitcore une
issue a I'eau, celle-ci continue & pénétrer dans la
tubulure en quantité toujours décroissante, jus-
qu'a ce que les sommets x' des cannelures sotent
eux-mémes engagés dans le cylindre be. Cest
_alors seulement que le piston P arrive 4 la limite
supérieure de sa course, et quela colonne de chute
reprend l'état de repos. Mais comme presqu’au
méme instant les sommets x, des cannelares in-
férieures atteignent le bord b’ de la tubulure, Té-
mission commence, et, partant aussi, la descente
du piston P, dont le mouvement saccélére &
mesure que les cannelures x, z«, se dégagent, et
surtout quand la base inférieure du piston R §6-
léve au-dessus du point &' et atteint le point b
terme de sa course.

Immédiatement aprés, commence la régula-
tion en descendant : ainsi I'émission de I'eau du
grand cylindre se ralentit dés que le piston R

ui rétrograde atteint le point &', et elle cesse
bientét tout-a-fait quand la partie x x, de ce pis-
ton s'est entiérement logée dans I'espace b'c'. Mais
alors aussi apparaissent dans la tubulure les
sommets x' des entailles supérieures, et avec
ellesles premiers filets d’eau motrice;ily a admis-
sion : cest ce qu'exprime la figure 1 de la Pl
II, o le piston P, mis en contact avec la co-
lonne de chute, a commencé son ascension. La vi-
tesse, trés petite d’abord, augmente graduelle-
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ment en raison dessectionsde débit toujours crois-
santes que les cannelures présentent successive-
ment 4 'eau motrice; et se trouve 4 son maximum
quand ces derniéres sont enti¢rement dégagées;
leg)lston R regagne bient6t le bord inférieur de la
tubulure, point de départ.

On voit par ces détails, sur lesquels je me suis Importance

appesanti a dessein un peu longuement, que le
piston régulateur disposé comme il Lest, opére
daPs chacune de ses fonctions, tant en montant
qu'en descendant, de deux maniéres également
favorables a 'effet et & la conservation matérielle
de la machine :

1° Il anéantit peu & pen, mais vers la fin de
la course seulement , toute la vitesse dont le pis-
ton moteur est animé ;

2° 11 dispose ce dernier & reprendre sa marche
rétrograde par degrés insensibles et sans vitesse
mitiale.

De la il résulte que la puissance n'agissant ja-
mais d’'une maniére brusque sur le piston, et par
conséquent sur la résistance, il n'y a jamais de
chocs,lorsqu’il s’agit de faire sortir de Pétat de re-
pos les masses 2 mouvoir tant solides que liquides :
il en est de méme quand ces masses en mouve-
ment, et en particulier la colonne de chute, re~
prennent leur immobilité. e

Ces effets sont analogues & ceux que 'on pro-
d,m_t avec des corps élastiques, avec des réservoirs
d’air, par exemple, qui en pareille occurrence
sont employés que]clluefoi_s et conseillés dans 1'in-
térét du (frmcipe de la conservation des forces
vives. Je dois dire toutefois que ce moyen, bonet
vral en théorie, offre dans la pratique, et surtout
pour les puissantes machines, de grands inconvé-

Tome VIII, 1835. 10

des avantages

attaches

a une
régulation
graduce.
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niers ; aussi a-t-il été bient6t abandonné en Ba-
viere, ot T'on y avait songé, parce qn'il ne pré-
sentait pas A beaucoup pres la sireté et la con-
stante efficacité de celui que je viens de décrire.
Les bons effets de ce dernier sont au surplus
clairement démontrés par lexemple de la machine
d’Huelgoat, danslaquelleil est impossible d’aper-
cevoir sur aucun point la moindre manifestation
matérielle de force vive, de chocs, de contre-
coups et de vibrations. Les mouvemens s’y elfec-
tuent partout avec un moelleux et un silence que
jen’ai encore observé dans aucune autre machine.
Ces excellens résultats sont dus d I'application
d’une idée tellement simple qu'elle semble avoir
été sentie par tout le monde, sans (ue pourtant:
elle ait été émise et exécutée par personne. Du
reste il n'y a pas lieu de s’étonner d'un tel retard
qui est sans doute un effet de l'inertie propre &
Pesprit humain comme aux choses ; car combien
'y a-t-il pas de procédés ingénieux, d’'inventions
dela plus haute importance qui reposent ainsi sur
des riens, sur des traits de lumiéres ou ‘sur les
combinaisons les plus simples de lintelligence?
Honneur donc A L\’}) . de Retchenbach'!
Autre Le régulateur a pistons, qui sera sans doute
“Vﬂggge partout substitué au robinet employ¢ dans les an-
régulateurs Clennes machines, présente encore un avantage
apistons.  gye je ne dois pas laisser inapercu : il per-
met d’employer un orifice d’admission pour ainst
dire indéfini, égal du moins en section 4 la co-
lonne de chute, et par conséquent de diminuer
autant qu’on veut la résistance de I'eau motrice.
Si le diamétre du piston régulateur proprement
dit est arbitraive , 1l n'en est pas de méme de sa
longueur, non plus que du nombre et des dimen:
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sions des cannelures qui le terminent. Je confesse Dimensions

qu"é cet égard je ne saurais donner aucune indi-
cation rationnelle, et que jai moi-méme suivi les
seuls enseignemens de la pratique ; je dirai cepen-
dqnt que la longucur du piston doit étre au moins
triple de la hauteur de la tubulure, et qu'en gé-
néral elle doit augmenter, de méme que le nomT)ré
et la profondeur des entailles, avec Ia hauteur de
chute’, le volume des eaux motrices et la vitesse
que lop veut donner 4 lappareil; cette vitesse
toutefois a des limites que nous avons indiquées
plus haut. il -

’ La détermination  des diameétres du piston
fi aide et du manchon qui le surmonte est soumise
b f:les régles beaucoup plus positives, et rentre
méme tou‘t—é—'fait dans le domaine de I'analyse
Aprés avoir ’ﬁxé la vitesse moyenmne de la 1'égulzi:
tion (’31: arrété les principales dimensions des piéces
qui s’y rapportent , on cherche et on exprime al-
Zgiebrxquemenl; les forces qui sollicitent le Systér‘ne

€s pistons, tant en montant qu’en descendant
wnsi que les diverses résistanceshydrauliques et ah:
tres (’qul seront évaluées en pression d’eau et rap-
portées aux tiges des pistons), on arrive ainsi 4
de_ux cquations, au moyen desquelles on déter-
mine ]_es gleux nconnues de la question.

Ol‘dmal‘rement cette premiere approximation
suffit; mais s1 'on veut plus de précision encore
on partira de ces premiers résultats pour en obte—"»
nir denouveaux qui sufliront & toutes les exigences
de Ia pratique (1).

lm(rllghDanIS" toutes les machines de Baviére, au lieu du

: : : o ;

At on K on fait usage d’un troisieme piston asserblé
méme axe que les deux autres, et qui pour notre

a'donner
au piston
régulatear,




Modérateur
pour ‘f:ure
varier
la course
de lamachine.
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En général il vaut mieux pécher par exces que
par défaut dans Pévaluation des résistances qui
sont opposces A la régulation , parce qu’au - moyen
des petits robinets modérateurs on peut se rendre
maitre d’une résultante trop grande dans Yun et
Pautre sens. Il n’y a Ja dautre inconvénient que
celui de dépenser inutilement un peu plus d'eau
motrice, mais cette dépense est toujours s1 petite
relativement A celle qui se fait dans le cylindre
principal, qu’elle peut ctre négligée. Dans notre
machine, en effet, on voitque pour une consomma-
tion deau de 1™ 880 faite sous le grand piston ,
on n'injecte dans le vide annulaire du régulateur
qu’environ o™*,33 , et qu’une économie demoitié,
par exemple, sur cette gquantité, serait tout-a-fait
insignifiante.

Jai expliqué comment on peut faire varier la
course du piston principal , soit en changeant la
distance qui sépare les deux petites cames fixées
sur la tiged d', soit, ce qul est bien préférable ,en
modifiant la vitesse de la régulation. Mais il fal-
lait de plus, pour se rendre parfaitement maitre
du jeu de la machine, un moyen pour modifier
1a vitesse de la course du méme piston, et régler

machine se serait trouvé au-dessous du piston R; une
telle disposition, bonne pour certaines circonstances lo-
cales, avait le grave inconvénient de rejeter le mécanisme
vital du régulateur an-dessous de la tubulure T/ ct de'la
picce HH, clest: a-dire dans unc région incommode et’o})j
struée par le tuyau montant de la pompe. J'ai donc préfere
le manchon qui, entre autres avantages, avait celui de pla-
cer le machiniste dans une position favorable a la sur-
veillance et  Pentretien des parties délicates de Vappareil.
On facilitait beaucoup aussi de cette maniere la visite et la

réparation des pistons.

DE LA-MINEDHUELGOAT ( FINISTERE ).

o5 149
par ]c]gnse([uent le nombre des pulsations de la
31’3.0 me. On parvient & ce but au moyen de mo-
érateurs ou valves circulaires V.V’ 33 5
LTl ares V, V' placés dans les
ya u}x d'admission ou d’émission 0, S, et em
L) A 33 = ; 3
E?:nc hés sull des axes de rotation verticaux qui
Chzeca;slf-rcxlt €s parols supérievres desdits tuvaux
s y ] 2 A B
fesoun e ces, axes_e§t empriscnné dans une pe-
Secte;); de- atcéuu'V\{,W‘; et porte & son extrémité un
: 1 entey,, 7, ,qul engréne unevissans fin mu-
Sif ;S m]le]mam-velle. Lorsqu’on veut faire varier la
esse de la montée du i I
et oy it tge du piston P, on tournelavalve
1;({ anc d-c au contraire la vitesse de descente
;o b Y 3 2
quilsagit de modifier, ¢’est 4 la valve V' du tuyau
d’émission que 'onsady 1 inuti
‘ : esse. Il est presqueinutile
de dire que T'on ferme 1 i
gutiee rme les valves pour ralentir, et
%elle d’esd ouvre pour- accélérer le mouvement.
flle admission est presque entiérement fermée
d;ms lae 1110111@1} , parce que la machine, calculée
supposition d’'une pompe placée 4 la pro-
re qu’a

fondeu.r de 230 métres, ne fonctionne enco
celle de 170 métres.

Ces considérations sur les modér
tent la de§cription de toutes les
qi]ue: ou pr]ncipalgs de la machine. Il ne me reste
plus, pour terminer ce qui la concerne, qu’a

ateurs comple-
parties Ol‘gﬁni—

=7 s N kg :
g)e ]eld de plusieurs. dispositions qui, pour étre
x conduires, ne demandent (Fas moins d’étre men-
to(;}r;nefs;]qtzelques détmls "exécution sur les pis-
» les boites & cuir, etc. ne seront pas inuti]
non plus. gy il
Les pié . i
s hau{)lcces I]I) et I ont pour objet de limiter
et en bas la course du réculateur RJK
Lorsque le manchon K arri ? imi :
e 3 anchon K arnive a la limite supé-
g e sa course, il serait bien, i la rigueur
¢ contre le fond de la boite & cair B’ 1‘11"i:;
] e

Dispositions
accessoires.
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comme les boulons qui le fixent sur 1(—: piston
d’aide J pourraient se fatiguer et se defenorer A l,a
suite de ces rencontres répétées, il m’a paru pré-
férable d’arréter le manchon par son sonmmet cou-
ronné dlun plateau K', contre la traverse d’une
potence en fer ( fig. 5)fixéesur la piece 1", Cette
potence U, pour Pl]us de précaution, est munie
d’une boite en tole, composce dfa deux 1p;u'ules
U U/, pouvant rentrer l’une dans 1 au»tre \ iuns’l'a-
quelle se trouve en U” (fig. 1) un matelas ela-
stique en liége. ; ’

D'un autre coté, le plateau e,e, qui ferme en
bas la picce H'I1, porte & son centre un gode;tI.
toujours plein d’eau, dans‘lequel vient s enlgag'el
et se poser une béc%u]‘lle‘ qui se trouve sous le pis-
ton R, larsque celui-ci descend ; T'eau qu1 s E—
chappe alors avec peme du godet devient un ob-
stac]le assez grand pour amortir sans choc le
mouvement du régulateur. ’ :

Un moyen sem lable a éte‘ employe clz\ps,le
cylindre principal pour le cas ou le piston P vien-
drait & dépasser le bord supérieur de la tubulure
T, limite ordinaire de sa course. Une cuvette Z,
qui est assujettic par des boulons sur Je milieu de
la base du cylindre, recort alors une couronne cn
pltomb deméme diamétre Z', qui est fixée en con-
trebas du moyeu central du piston P, et le mou-
vement sarréte sans chocapparent.

‘Au surplus, ces diverses dispositions sont Pl}]-
t6t des mesures de prudenc_e que des nécessités;
en Bavitre on n’y a pas recours. En}es indiquant,
j’ai eu aussi pour b_x’xt c‘le faire connaitre un artifice
qui peut recevoir d'utiles applications dans la con-
struction des muchines hydraul‘lques, !orsqu_ il
gagit de prévenir des chocs 1a ou des réservours
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d’aic ni d’autres corps élastiques ne peuvent pas
étre employés.

LorSc[u’il est question de remettre la machine
en mouvement (aprés une réparation qui avajt
forcé de la vider entiérement), on éprouverait
de la part de Tair contenu alors dans toutes les

arties de Pappareil de grandes contrariétés, si
Fon n’avait pas inmoyen{aciledes’en débarrasser.
Deux vis creuses, avec trou latéral, ont été adap-
tées & cet eflet sur le piston moteur, 'une au point
P, Tautre, plus petite, et qui wa pas pu étre
figurée dans le dessin, sur Ja tubulure o du cy-
lindre qui renferme les petits pistons pp'. Pour
donner & Vair le temps de circuler et de s’échap-
per autant que possible,, on a soin de ne faire arri-
ver P'eau motrice que trds lentement; puis op
ferme les orifices aussitt que cette derniére sy
présente & son tour; bientdt aprés la colonne de
chute est pleine ,mais il faut aussi remplir Je tuyau
d’émission qui se reléve vers la galerie d’écoule-
ment, et dont la communication avec la colonne
de chute est interceptée parle piston R. Ce but
est atteint au moyen du tube horizontal coudé
a, ¢ ( frg.5), quiporte & son milieu un vobinet;
en ouvrant ce dernier, eau passe du dessus au
dessous du piston R, et pénétre dans Ja colonne
en retour SS, ( fig. 1).

Ce méme tube est utile quand il s'agit de vider
la partie de la colonne d’eau quis'éléve an-dessus
de la galerie d’écoulement.

Enfin, pour compléter la réunion en un méme
point et sous la main du surveillant, de tous les
moyens propres i lul faciliter Je maniement de sa
machine, j’al mis en rapport le tuyau d’admission
avec la colonne montante O, (dessin n° 2) dela
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pompe qu'il faut toujours remplir d’edu avaiit de
mettre la machine en mouvement.

~ Clest le tube coudé Q, e, qui sert a cet usage;
il est adapté en Q, contre le tuyau montant, et en
e, sous le plateau ee (PL.II, fig. 7) de la base
du régulateur, et un robinct est intercalé entre ces
deux points. Je me dispense de répéter comment
eau est amende dans cet endroit : on vient de
le voir dans V'instant 4 propos du tube a,¢'.

Je ne parlerai ici que pour mémoire dela cage
de fer hexagonale que I'on apercoit sur le haut du
cylindre principal; son objet sera expliqué plus
1oin, au troisiéme chapitre de cette description.

Les dessins joints 4 ce mémoire expriment st
clairement et avec tant d’exactitude la forme, les
dimensions et le mode d’assemblage de la plu-
part des piéces qui entrent dans la composition
de cette machine, que je crois pouvoirme dispen-
ser de procéder ici & son anatomie compléte (1),
ni de m’appesantir ici sur des détails d’exé-
cution que tout constructeur saura deviner. Je fe-
rai exception toutefois en faveur des garnitures de

(1) Pourtant il n’est pas une seule des pieces ni des dis-
positions de la machine qui n’ait été pour moi Pobjet d'un
véritable travail. 11 m’a fallu pour chacune examiner la
question de convenance ou de commodo et incmnmpdo-,
déterminer les dimensions d’apres U'effort auquel il fallait
résister ; fixer les formes les plus avantageuses sous le
double rapport de la fonction et de la position de la pit"ace‘;
résumer enlin cesinvestigations en une description détaillée
et un dessin d’exécution particulier.

Aussi ces documens circonstanciés ont-ils complétement
suffi A MM. Manby, Wilson et compagnic, ¢ui ont fabri-
qué les machines avee ceite incontestable perfection qui
distinguait alors les produits du bel établissement de
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pistons et des boites & cuir, ou des moyens d’as-
surer l'impermdéabilité des joints entre les parois
fixes et les parties mobiles.

Le piston principal porte deux garnitures diffé-
rentes; la premiére est formée de quatre bandes
ou cercles de cuir, tirés d’épaisseur, superposés et
logés dans une rainure & queue d’hironde, prati-
quée sur le pourtour du piston; ces cercles sont
ensuite réunis I'un 4 lautre au moven de clous
ayant les tites embreuvées dans l’dépzn'sseuv du
dernier cuir, dont la saillie sur le corps métallique
du piston n’est guére que o™,001.

La seconde garniture consiste en une seule
plaque ou rondelle de cuir serrée contre le des-
sous du piston au moyen d’une autre rondelle en
cuivre et de 24 boulons. Le bord extérieur du cuir,
qui dépasse le piston est retroussé, ambouti d’é-
querre pour frotter contre la surface intérieure du
cylindre, et interdire de la sorte tout passage a
l'eau. La surface frottante n’a que 0,020 & 0,025
de largeur.

La boite & cuir, qui est située sous leplateau de
base du cylindre, et que traverse la tige X du

‘Flston , est aussi garnie de deux maniéres. Dansle

ond on a placé l'une sur l'autre plusieurs ron-
de']les dg cuir bien dressées et exactement ‘cireu-
laires; vient ensuite un cuir doublement ambouti
en forme de gouttiére ou de demi-tore ayant

Charenton , dont tous les amis de Vindustrie regrettent
sans cesse encore la chute. Jai eu surtout & me loauer des
soins et de Fempressement de M. Wilson , qui a dirigé cettc
constraction avec tout lintérét qu'elle méritait a la fois
par la grande puissance ct la nouveauté en France de
Yappareil qui cn était Fobjet.

Garnituies

des pistons

et des boltes.
a cuir.
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0™,03 de profondeur, dont l'ouverture est tournée
vers le piston, et qui est compris entre deux an-
neaux de cuivre. Ces anneaux’ sont plans d’'un
¢Oté, amais pour conserver au cuir la forme quon
lui a donnée, on les fait courber sur autre face :
I'un est convexe et entre dans le tore, I'autre est
concave pour le recouvrir; on achéve de remphir
la boite avec de nouvelles rondelles planes en
cuir; enfin le tout est serré par le moyen d'un
plateau et de 6 boulons.

Un mode de garmiture semblable a été em-
ployé dans la boite & cuir I1” du régulateur, dans
celles W, W’ des modérateurs, ainsi que pour le
piston d'aide J; sculement, comme ce dernier est
soumnis & la pression de I'eau par ses deux faces, on
a intercalé entre elles deux tores dont les ouver-
tures sont tournées en sens Opposes.

La garniture qui fait la cloture de Porifice du
petit cylindre ¢ est plus simple; elle est formée
d'une seule rondelle de cuir retroussée vers en
bas 4 sa partie médiane de o™,01 au plus, et as-
sujettie au moyen d’un couvercle boulonné sur Lo-
reille dudit cylindre.

Le petit piston, dont la masse est en étain,
porte aussi a sa partie supérieure une calotte en
cuir pressé pour toute garniture. Le piston p est
tout entier en étain, dont le frottement sur le
bronze est toujours fort doux; il ne saurait étre
armé de cuir, & cause de la condition a laquelle
il est soumis de traverser la tubulure o A chacune
de ses évolutions.

Le cuir pour ces divers emplois , arecu la forme
qui lui était assignée, en ]I()a soumettant & une
forte compression entre des moules particuliers,
apres P'avoir toutefois ramolli dans I'eau; ensuite,

DE LA MINE D'UUELGOAT (FINISTERE ). 155

avant de le mettre en travail, on I'a fortementim-
prégné d’huile animale, qui avait Ie double objet
de T faire conserver une certaine raideur dans
son contact avec I'eau et d’adoucir les frottemeris.
Ces sortes de garnitures, excellentes sousle rap-
ort de I'imperméabilité, durent extrémement
}Jong—temps , surtout lorsqu'il est possible d'entre-
tenir constamment d'un enduit gras (1) le corps
contre lequel le frottement a lieu, comme cest
le cas du grand cylindre, de la tige de son piston
et du manchon K. Dans ces diverses applications
les mémes cuirs out vésisté a un travail aon inter-
rompu de plus de trois années, et ne donnent en-
core aucun signe d’altération; ceux du piston
d'aide ont été usés et renouvelés au bout de deux
ans et demi de service. Ces exemples, qui mon-
trent’ combien cette matiere (le-cuir) est pré-
cieuse dans }a construction des appareils hydrau-
liques, témoignent ausside la perfection de nos
machines sous le rapport du frottement des corps
solides entre eux, et justifient nos prévisions d'une
réduction considérable dans les dépenses occasio-
nées pour le service de I'épuisement.
I’y a dans la machine que deux parties dont
Vexécution soit réellement trés délicate; clest
d'une part, le systeme des pistons régulateurs

RJK, et de I'autre celui des pitces H!H’ H'. La

(1) La graisse qui sert & enduire les cylindres et les tiges
en contact avec le cuir, se compose d’'un mélange intime fait
a feu doux, de X
Saindoux. .. ... 6
Suif. 5
Huile d'olive ou haile ‘

de pied de boeuf. . 1

' Sa consistance doit étre celle

du miel.
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difliculté consisie & obtenir la coincidence rigou-
reuse dés axes des divers cylindres ‘dont chacun
de ces sysiéme se compose, et dans I'ajustement
précis de ces derniers entre eux. Je ne saurais trop
nsister sur la nécessité d une exécution parfaite,
et par conséquent d'une grande liberté de mouve-
ment dans I'appareil régulateur; c'est une condi-
tion absolue du bon effet ‘et du salut de la ma-
chine. '

Il' ne me reste plus pour compléter ce chapitre
qu'd parler de la colonne de chute et de son ali-
mentation par Yaquéduc supérieur. La colonne
d’émission , considérée comme moyen de balancer
le poids de la maitresse tige, sera décrite au cha-
pitre suivant.

La chute réelle, effective, ou plutét la distance
verticale entre I'aquéduc supérieur et la galerie
d’écoulement, est de 60 métres; mais, ainsi que
nous avons déja eu occasion de le dire, la colonne
de chute, celle qui agit sous le piston principal
a4 lorigine de son mouvement, a 74 miétres de
hauteur. La différence de 14 meétres entre ces
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deux nombres sapplique au balancement de la:
PPq

maitresse tige.

Cette colonne est formée d'une suite de tuyaux
en fonte qui, partant du point O , pres de la ma-
chine, sont d’abord horizontalement placés dans
une galerie qui sépare le puits principal d'un
autre puits dans lequel ces tuyaux se relévent ver-
ticalement - vers l'aquéduc supérieur. Le coude
circulaire qui raccorde ces deux directions a été
fait aussi grand que possible; il a selon son axe
2™,45 de rayon. La partie verticale de la colonne
s'éléve jusqu'au point O, ouelle est de nouveau
repliée au moyend'un coude pareil au précédent,
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pour se raccorder avec le sol de la galerie aqué-
duc -qu’elle suitavec une légére pente ascendante
sur une longueur d’environ 7 métres. Enfin, en
0, elle traverse une espéce de digue en magonne-
rie, et elle se courbe une troisiéme fois pour
plonger au fond d'un grand bassin ou ré._servoir,‘
qualimente sans cesse en A, la galerie qui améne
les eaux du jour.

La colonne des tuyaux de chute fonctionne

Bassin

donc ici & la maniére d’un syphon toutes les fois? dlimentation

que le niveau de l'eau dans le bassin descend au
dessous du point culminant O, des tuyaux placés
ausol de la galerie d’écoulement. Cette disposi-
tion , qui avait il est vrai l'inconvénient d’un plus
grandnombre de coudes, a été déterminée par les
motifs et les avantages suivans :

1° D’éloigner du puits de chute toute la masse
des eaux motrices, ainsi que le danger de leur
irruption;

2° De placer le bassin dans un terrain solide,
et de pouvoir par conséquent lui donner des di-
mensions trés grandes, tout en lui assurant, au
moyen de bonne maconnerie, une impermdabi-
lité et une indestructibilité absolues;

3> Dene point obstruer Yorifice du puits et de
le laisser liEre pour le service du montage et
des réparations des colonnes de chute et de%eurs
supports ;

4> De tenir I'embouchure du tuyau plongée
dans une masse d’eau assez grande pour que la
dénivellation que celle-ci éprouve a chaque pul-
sation soit tvés petite et n’ait aucune influence sur
le travail de la machine;

5° D’avoir toujours une assez grande provision
d’eau motrice auprés de la colonne pour faive face

des tuyaux
de chute.
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aux irrégularités qui peuvent survenir dans Fali-
mentation de l'aquéduc, et pour donner le temps
d’aller régler cette derniére & la vanne de prise
(’eau située au jour, et éloignée de 348 nietres;
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6° De diminuer beaucoup I'inconvénient des |

entonnoirs d'air qui seraient inévitables dans le
cas d'un orifice de tuyau tourné en sens contraire,
vers en haut.

Ce bassin sert d’ailleurs & 'épuration des eaux
qui se rendent a la machine; je ferai connaitre
plus:loin le moyeh établi en j/ pour retenir 1es
corps flottans (les feuilles, etc.) que I'eaun charrie.

(La suite & la prochaine livraison. )

= | 5() e

MEMOIRE
Sur la composition des roches d'eiphotide.

Par M. BOULANGER, aspiranl-ingénicur des mines.

Jusqu'a® présent on avait considéré les roches
d’euphotide comme exclusivement formées de
diallage cristallin, empaté par une matiére feld-
spathique, & base de potasse ou de soude.Dansun
travail tout récent sur quelques roches analogues,
M. Gustave Rose regarde les euphotides (gabbro)
comme formées de diallage et de labradorite.
Ayant eu l'occasion d'examiner la composition
chimique de quelques-unes de ces roches, je me
sms assuré que la pate blanche qu’elles renferment
éait loin de présenter toujours la composition
soit des feldspaths, soit du labrador.

La premiére'de.ces roches, quej'aie d'abord exa-
minée, est une euphotide, qui forme la masse clu
noyau central du mont Genévre (Alpes). Cette
roche est formée de diallage vert, brun, empa-
té par une substance blanche avec une légere
teinte verdatre. Cette matiére, qui ressemble en
effet beaucoup au feldspath jadien, est trés com-
pacte, dure, ne se laissant pas rayerau couteau
élle n'offre pas les reflets irisés du labrador; elle
est trés facile & fondre au chalumeau. Sa densité
& la température ordinaire est d’environ 2,65.
Cette pate blanche forme une faible partie de la
roche, et il est difficile de la séparer rﬁ)u diallage;

: o )
cependant on a pu par le triage en. obtenir une

Euphotide
du mont
Genéyre.
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quantité asscz considérable pour en fairel'analyse.
Cette substance est difficile & réduire en poudre,
et,sous le marteau, elle se brise en esquilles assez
fines. :

Pouren faire lanalyse, on I'a réduite en poudre
impalpable, et on I'a fondue, avec quatre {o1s son
poids de potasse caustique, au creuset d’argent. La
matiére , délayée dans U'eau , a été saturée par un
acide qui I'a complétement dissoute , puis on a
évaporé i sec. En reprenant par leau, on a séparé
la silice. La liqueur précipitée par 'ammoniaque
caustique a donné l'alumine. On a ensuite preci-

ité la chaux par Poxalate d'ammoniaque. Enfin,
Fe phosphate (.Il)e soude, mis dans la liqueur filtrée
et sursaturée par 'ammoniaque, a donné du phos-
phate ammoniaco-magnésien.

Cette opération ne pouvait pas servir & doser
les alcalis; on a donc da faire une autre analyse
spécialement dirigée dans cette vue. On a mélé
a cet effet une autre partie de la mati¢re bien por-
phyrisée avec trois fols son poids de carbonate de
plomb et une partie de nitrate de plomb.

Le mélange a été fondu au creuset de platine,
placé dans un autre creuset , afin d’éviter le plus

ossible le contact des gaZ combustibles. Lorsque
{)e tout fut devenu bien liquide, on le versa dans

une capsule remplie d’eau froide, afin de diviser
le verre de plomb. Les grenailles vitreuses qui

en résultérent , aprés avoir été séparées de |

Veau, furent attaquées par l'acide nitrique : il
se forma de suite une crotite de sous-nitrate de
plomb, se dissolvant facilement dans leau, eten
décantant on put continuer lattaque par Tacide:
quand elle fut terminée, la liqueur, d’abord éva-
porée en grande partie , puis étendue de nouveau,

DES ROCIIES I),EUPI]OTIDE. 161

fut filtrée.-La silice ainsi obtenue est rarement
Fure : 1l parait qu'il est tres diflicile d’en séparer
es dernieres traces de plomb ; et'il a fallu ‘la re-
prendre par de Tacide nitrique 4 chaud , pourla
1)u1‘iﬁe.r. La ligueur nitrique fut précipitée par
e sulfate d'ammoniaque, c'lui en séparu' la plus
‘?rande partie du plomb, dont les derni¢res traces
urent précipitées par un courant d’hydrogéne
sulfuré. La liqueur filtrée contenait alumine, la
chaux , la magnésie et les al’pjzr]is. Ona précipite',]es
deug; premiéres baseset évaporé 4 secla liqueur qui
en fut séparée. Le résidu conjewait la magnésie et.
les alcalis & V'état de sulfates, puis des sels ammo-
niacaux. Onle calcina au creaset de platine pour
chasser ces sels ammoniacaux; puis la matiérefut
c}lauﬂée jusqu’a fusion dans une capsule de pla-
tine d,L']‘ll poids connu. On put ainsi avoir le poids
des sL,xll’ates magnésien et alcalin. On a redissous
par l'eau, puis précipité Pacide sulfurique pag
lgmtrate de baryte; en défalquant 'acide sulfu-
rigue obtenu du poidsdes sulfates, on a‘eu le poids
des bases: La liqueuraété ensuite précipitée par le
carbonate dammoniaque, pour se’parér la baryte
et évaporée ia sec; le résidu calciné' avec (hi
carbonate d’'ammoniaque a donné de la magnésie
caustique et du carbonate alcalin; en reprenant
par. Feau, on a séparé la magnésie, quon a
Pesee : par différence, on a décuit le poids de
alcali, qu’on a pu évaluer d’ailleurs enle conver-
tissant en chlorure, et pesant celuici : D'alcali
ainsi déterminé était de la soude.
Il vésulte de cette double analyse que la pate

¢ al 1
blanche del euIl)houde du mont Genévre est com-
posée comme 1l suit :

Tome VIII, 1835.




Variété
du mont
Geneévre.

COMPOSITIGR

Otigéne. Rap: ats
0,231 3
0,140 2
0,043
0,009 t
05() 19

Silice . .
Alumine. . .
Chaux. . . -
Midgnésie .
Sesude. . . .

0,446
0,304
0,153
5,035
0,075
1,005
Ce résulfat conduit A la formule
2ASi+(Ca, M, Na)Si
qui differe essentiellement de celle du feldspath
puisque celle-ci veprésente un silicate simple;
tandis que le feldspath estun trisilicate: Du reste;
cette formule ne se rapporte guére 4 aucune es-
pece. connue.

Parmi un grand nombre d’échantillons d’éuph(’y‘-\
tide du mont Genévre, on en a remarqué quel
ques-uns dans lesquels la pate blanche était par-
faitement Tamellaire : cette circonstance m’'a dé-
terminé  analyser la pate d’un de ces échantillons:
Le diallage qu1 entre dans la composition de
cbtte roche est le méme que celut de Véchantilloit
surlequel aportéTanalyse précédente; mais Ja pate
blanche présente plusieurs clivages,dont deux trés
distincts paraissent rectangulaires; on a pu déta-
cher de la masse un trés petit morceau terimne
par des plans de clivage qui avait toute Pappa-
rence du feldspath. La pate blanche offre ca et 14
des parties chatoyantes ; elle est dure, inatta-

uable par les acides : sa densité est de 2,58. Elle
fond au chalumeau en émail blanc.

Cette substance a été analysée en la fondant
avec de la potasse caustique. Quant au dosage des
alcalis, on H)’a effectud en traitant la matiere en

poudre impalpab]e et tenue en suspension daos
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Teau, dans_ un creuset de platine, par de Vacide
hydrofluorique gazeux; elle s'attaque ainsi tres fas
cilement; on a évaporé & sec avec de Vacide sulfus
rique pour avoir des sulfates, et on a achevé Va-
nalyse commie a 'ordinairé. On a trouvé, pour la
composition de la substance, les résultats suivans:

Oxigéne. Rap. at.
0,345y 1%
0,0864 3
0,0050

} '

Silice . .
Alunine. . .
Chaux . .
Soude-. . .
Potasse .. . .

0,666
0,185
0,018
0,060
0,043
0,972

Cette analyse conduit 4 la formule

JASI 4 (K, N)Ss

qui est celle des feldspaths : mais la roche i la-
quelle la substance dont il sagit appartient differe
b_eaucoup, par son aspect ¢t par la texture, cristal-
hn_e de sa pate, des autres roches de la méme 10-
ca]il‘te et aussi des cuphotides ordinaires: de sorte
qu 11] se pouljrait que {)e fragment d’olt on’ I'a déta-
chée, et qut était en bloc roulé, appartint & un
ﬁ101’1 z_lcmdcr‘)tcl dans la masse de la montagne.

J a1 ensuite soumis & P'analyse Ja pate Lune en-
photide de la vallée d’Orezza (Corse). Cette roche
est composée de trois parties distifictes: de dia]lz;ge
vert, d'une substahce noirdtre qui parait étre
aussi du diallage & un autre état, edfin de la
matiére blanche dont il est ici question. Ces trois
fsi]bsta‘nces sont disposées & peu prés en bandes
Ear.all'eles, qui dohnent 4 la roche un aspect ru-

anné. La roche est trés ténace et Se casse sur-
tout p'(?ra]lélemént aux lignes suivant lesquelfes
sont disposéedles matiereés qui 18 composent. Tn

0,0150
0,0073

Euphotide
de la vallée
d’'Orezza.
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pate blanche parait au contraire avoir une sorte
de clivage perpendicu]airement 4 cette direc-
tion; car, dans la cassure de la roche , ceite ma-
titre présente comme des gradins dans ‘ce sens:
Cette substance est trés compacte; elle est dure
maisun peu moins que les précédentes; elle fond
facilement au chalumeau, et est inattaquable par
TPacide sulfurique concentré. La densité de cette
matiére est , 4 la température ordinaire , de 3,18,

L’analyse de cette maticre faite au moyen du
carbonate de plomb pour les alcalis, et de la po-
tasse pour le dosage Ses bases terreuses, a donné
les résultats suivans :

Oxigene. Rap. at.
Silice . . .. 0,436 0,226 3
Alumine. . . 0,320 0,149 2
Chaux . . . . 0,210 0,059
Magnésie. . . 0,024 0,004 } 1
Potasse . . - 0,016 0,003

1,000

Cette substance peut donc étre représentée par
la méme formule que la précédente; mais elle
préscnte cette différence que Talcali qu’el]e con-
tient est de la potasse, au leu de la soude que
contient la premigre.

Enfin on a encore analysé une cuphotide des
rives du Fiumalto (Corse). Cette roche est com-
posée de diallage vert, en Jamelles contournées,
empatéesdansune mutiére blanche trés abondante,
mais qui presente de grandes différences avec les

récédentes. Cette substance cst trés tendre, se
{)aissant facilement rayer au couteau; elle fond
bien au chalumeau, en bhouillonnant un peu;
clle est trés aisément attaquée par Yacide sulfu-
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rique concentré , a une faible chaleur. La densité
de cette substance est de 3,30.

Pour en faire I"analyse, on I'a traitée par lacide
sulfurique concentré: elle a été aisément attaquée
% I'aide dune chaleur d’environ 200°. On ad’abord
dvaporé l'exces d’acide, puis traité la masse par
beaucoup d’eau pour dissoudre. tout le sulfate de
chaux. Le résidu consistait en silice et matiére non
attaquée; on I'a dosé, uis ensuite traité par une
dissolution bouillante ge potasse caustique , qui-a
dissous toutela silice qui avait 6té a 'état de com-
binaison. Lerésidu qui était de la matiére non atta=
quée, w'éprouvait aucun changement par I'ébulli-
tion dans Vacide sulfurique, et quelques essais
ont fait présumer que ce devait étre un péu de
lla matiére verte qui s'était introduite dans la pite
alaquelle elle donne en effet une légere teinte ver:
datre. La liqueur contenant les bases & V'état de
sulfates, a 6té analysée par les méthodes ordi-
naires :'onn’y a trouvd aucune trace d’alcali.

Cette analyse a donné les résultats suivans :

Matiére no.1 attaquée. . 0,038
Silice . . . 0,340
Alumine . 0,244
Chaux. . . 0,318 .
Magnésie. . . . . . . - 0,064

1,004
En t:aisan_t abstraction de la partie non attaquée,
1 partie de la substance pure contiendrait :

K3 Oxigéne, Rap. at.
Silice . ... . 0,353 0,1833
Alamine. . . 0,253 0,118L 2
Chaux. . . 0,330 }

Maguésie . . 0,066 0,1182 g

1,002
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Ces résultats peuvent étre représentés par la

formule suivante
2 Si1 Al 4 Si (Ca, M)

Ainsi cette matiére est un silicate basique, ce
qui saccorde en effet avec la facilité avec laquelle
elle sattaque par les acides; mais les proportions
de silice d’alumine, et de chaux que lanalyse
avait indiquées, ne paraissant pas devoir for-
mer une masse trés fusible en Vabsence dun alcali
et 4 cause de la grande quantité d’alumine, on a
fait quelques essais ];our découvrir si la matiére
ne contenait pas de I'acide borique ou du fluor:
®ayant reconiiu aucune des réactions de ces deux
corps, j'ai di essayer la fusibilité d’'un mélange
de silice, chaux, alumine et magnésie, dans les
proportions données par Panalyse. Ce mélange,
chauffé dans un creuset brasqué au fourneau &
vent, a donné un verre trés tecace a texture cris-
talline, qui sest cassé diflicilement sous.le mar-
teau, et qui a été alors réduit en éclats trés nom-
breux. Ce verre était transparent; il parait daprés
cela que la fusibilité de cette substance tient prin-
cipalement i la proportion de 6 pour 100 de ma-
gnésie qu’elle contient, car les trois autres ¢lé-
mens ne donneraient tout au plus qu'une espéce
de porcelaine..

Si on compare les résultats des analyses précé-
dentes, on voit que toutes les roches examinées
different beaucoup par la composition chimique
de la pate blanche qu'elles renferment, a Pex-
ception toutefois de la premiére euphotide du
mont Genévre et de celle dela vallée d’Orezza,dans
lesquelles Ja substance peut étre représeitce par
la méme formule; mais elles présentent encore
cette différence que dans I'une Palcali est de la
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sonde, tandis gue dans Yautre c’est de la potasse.
1l faudrait donc avoir un trés grand lepEne‘ d’«aI
nalyses pour arriver 4 un résultat concluant sur
ces sortes de roches ; tout ce que nous pouvons ti-
rer des données précédentes , c'est.quil n'gst pas
vral que les pites de toutes Jes euphotideswsqient
ou des feldspaths ou du labyadar. Les caragiergs
géologiques de ces roches semblent gussi deyoir
copdpire & la .méme . conclusion, . car. . elles
sont constamment associées a des roches ga)

queuses et serpgntineyws, ou on ne }*er,;cp%;i',(i ES
wais de quartz , tandis que le feldspatly , qy1 conp
tient beaucoup de silige, est toujours.associ¢ 4 des
roches de quartz, et HJal‘aiﬂZ s'gtre formé daps des
circonstances ou la silice dominait. :

4

A cette occasion , jal aussi fait Panalysec du
diallage de l’euphoti(i'e des rives du Fiumalto.
Cette matiére est verte, en feuillets contournés,
rayée par I'acier, fusible au chalnmeau , en déda-
geant de P'eau. Sa densité est de 3,10. On-en4
faitYanalyse enla traitant-par la potasse caustique,
au creuset dargent:onn’y a donc pas cherché
d’alcali : la moyenne de deux analysesa donné les
résultats sulvans :

Oxligéne. Rap. at.
0,2115

0,0588 1
0,0646

Silice.. . . . 0,408
Alumine. . . 0,126
Chaux. . . . 0,230
Magnésie . . 0,112 0,0433
Prot. de fer. 0,032 0,0007
— de mang. 0,014 0,0003
— dechrém. 0,020 0,0006

0,052 0,0462

emoe e

0,994

Diallage
du Fiumalto.




168 coMPOSITION DES ROGHES D EUPHOTIDE.

Le résultat de cette analyse peut étre représenté
par la formule '

ASi’+ 2S1(M, Ca, Mg, f, cr)+ x Aq.

Or cette formule différe beaucoup de celle des
diallages, qui, d’aprés 'analyse du diallage de
la Spezzia, serait 4MSi* +~ M Aq. Cette diffé-
f¥nce ; ainsi que celle que la pate de Feuphotide,
offre avec celles des autres roches de la méme es-

¢ce, ne pourrait-elle pas automser 4 croire que
leuphotide des rives du Fiumalto a été formée
sous des circonstances particuliéres et différentes
decelles qui président i la formation des véritables
euphotides. Pour décider clairement cette ques-
tion et assigner d'une maniére positive la conipo-
sition des cuphotides, il est indispensable de faire
un grand nombre d'analys:s des deux élémens de
ces roches. Quant aux analyses que nous venons
de rapporter, & défaut d’autre mérite , elles auront

feut_—étre celui d’appeler sur ce sujet peu étudié
‘attention des chimstes et des minéralogistes.

TETST— 109 =

MEMOIRE

Sudr [7 %os'ztzon geologiqu_‘e du terrain siliceux
¢ la Brie et des meulicres des environs de
La Ferte.

Par M. DUFRENOY , Ingénieur en chef des mines.

Les différentes formations tertiaires, qui consti-
tuent le sol des environs de Paris, sont disposées
d’une manitre assez réguliére duns ce vaste bas-

; ; g : ,

sin; la vallée de la Seine, qui court & peu prés du
N. an S. en amout de Paris, les sépare en deux
ba‘ndes‘, ‘dont les limites ne sont pas, il est vrai
trés distinctes. Le calcaire marin désigné éqa:
lement souslenom de calcaire grossicr, se moutre
presque exclusivement au jOUI“SUI‘ la rive gauche
ou'lllest e_:xp]oité par de nombreuses cz;rriéres,
qut fournissent les pierres de construction ,em—,
ployées & Paris.

Les collines, qui bordent la rive droite de la
Sf:lne » Sont au coutraire composées de formations
deaq douce, et 'on sait que la pierre & platre et
les prerres meuliéres ;qui dépendent de ces assises
tertiaires, proviennent de Uest de Paris. A mesure
que I'on s'éloigne de la ligne que je viens d'indi-
quer, la séparation entre les formations tertiaires
est plus nette, et, & quelques lieues de Paris,on ne
{rouve quaccidentellement le calcaire grossier ou-
d?i:il?c.llﬁsug;iinsoglga}e reprsentent. Le calcaire "

S Leacquiert.une tres grande
putssance ; surtout dans le plateau de la Brie
compris entre la Seine et la Marne. Dans presque




Caracteres
du calcaire
siliceux.
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toute cette vaste étendue, le calcaire est caractérisé
par la présence d'une assez grande quantité desi-
lice, circonstance que M. Bronguiarta rappelécen |
le désignant sous le nom de calcaire stliceux. La
silice y existe dans des proportions et & des états |
variés. Tantot elle est disséminée dans la masse '
méme du calcairve, et lui communique alors des
propriétés hydrauliques tres prononcées. Tantét
elle est réunie sous forme de rognons ou de masses
plus ou moins considérables ; ces silex ne rempla-
cent point des corps organisés,, comme cela est
habitiel dans la craie; 1ls sont dus & des concré-
tions siliceuses qui sont probablement contempo-
raines du caleaive. La séparation de ces deux sub-
stances Sest opérée aufuret a mesure que tes eaux,
qui contenaient la dissolution, ont déposé la for-
mation qui nous occupe. Il est résulté de cette
circonstance que la silice et la chaux carbonatée
ont di se mélanger dans toutes les proportions,
aussi voit-on constamment le calcaire et les silex
passer de I'un & Pautre par des dégradations insen-
sibles ; les cavités de la premiére de ces roches sonf
sonvent méme tapissées de parties siliceuses ma-
nielonnées, qui possédent assez fréquemment
structure uniforme des agates. Le calcaire de
Champigny, regardé comme type du calcaire silie |
ceux, présente cette disposition d’'une maniére tres |
prononcée. Dans quelques localités ‘la silice est
%és déminante , le calcaire siliceux ‘devient. alors |
fn'silex carié, lequel; épudié isolémrent; ne rap-
pelle en aucune magicre lai formation calcaire au-
quel il appartient; 1l est ail Copt‘rairé entiérement
semblable -par: ses caractéres = extégieurs aux
blocs siliceux ‘qui recouvrent les’ sommités de
Meudon- et -des bois de Montmorency. Mais, Lage |
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de ces ‘deu;.t rolch'(‘es, si analogues minéralogique-
ment , est fort éloigné; la derniére constitue Pas
sise supérieure des terrains tertigires du bassin (d;
Paris, tandis que les meuliéres du calcaire siliceux
sont recouvertes par]e grés marin supérieur, et ap-
partiennenf par suite 4 I'étage inférieur de ;es téI;'-
rains, dont elles forment I'assise Ja plus moderne
,Ma]gij‘é cette différence essentiel]e ,on a re 'u‘dé
jusquiici tou.tqs les meuliéres comme appal;tg;xallt
A ]fl mene assise: il est vrai que la position su kr~
ﬁc1e]lc; des meuliéres de La Ferté et de Montlh?lﬁﬂ
rgndalt cette assinulation patuvg,lle‘: ce- sont ces
circonstances qui ont encagd SR
-1 T b e S L
de Paris a les décrire con 5 q'te e et
A5 me (,onl;emporalnes
Ql‘lles distinguant seulement par les noms de nleu—,
llere:s sans coquilles et de meylieres coquillitres
L‘;‘Jblsence de la pierre & platre daps la presqu(;
totalité du pays recouvert parle calcaire siliceux
a 1-end‘u la position de ce calciire incertaine 501;
anllggle Oavec l:es marnes ’eay douce qui exis,Lent
3 (illll-]t-r ):eenl’a la;gparat@-on du galcaire grossier
A ceLLf ﬁlex'llg'ér(:an;ssidsl(: Pe?iatr" e .f:gmmﬁ ipférieur
Pavisun horizon éolo (1IL 2 Ry S d’e
sulte que les pla g 5l,qu951 BISHOBCES il en s
ot Places que Lon aassignées au calcaire
ceux et aux meuliéres de La Ferté dans Péchelle
dgs’terral{ls de Paris sont fo,rt_.é]oi,gnées Iet qque
i: P'une ni l’au{tre de ces deux roches gné s(,)nt cﬁlns
mslc)rnlt)os;tlfnireel]e. Des »obs.en.fa‘ tions nombrgus,es
L ]_‘p ouvé que le calcaire siliceyx et 1a Ppierre
]‘enltle;erg’ur:]e son3t que des n?alﬁéres d"étre diffés
fhispaun e méme ,f(?rlllatlon supérieure a la
El re d platre, et 1pfemeuye ay, grés de Fontaine-
¢ay, Le galcaire siljoeux €stepan conséqu'enrtf.lrne




Superposition
du calcaire
silicenx
sur le gypse.

A Foutenay.

172 TERRAIN STLICEUX
alternance de plus du terrain marin et du ter-
rain d’eau douece dans les formations tertiaires
de Paris. Cette formation, trés Cpaisse dans le
plateau de la Brie, samincit 4 mesure que
Pon sapproche de ¥ vallée dela Seine, de sorte
qu’elle n'est plus représentée que par des couches
de quekjues pie(E d’épaisseur dans les col-
lines des environs de Nogent; mais cependant elle
existe encore. & la butte de Pantin. 1} en résulte
que si dans I'intérieur du pays occupé par le cal-
caire 'absence du gypse ne permet pas de consta-
ter la superposition du czi{cai.re sur la pierre &
platre, cette position relative est au contraire fa-
cile 4 observer en un assez grand nombre de points
dela lisiére du plateau de la Brie.

Je vais donmer quelques exemples pour bien |

établir les relations que je viens d'indiquer.

Les ¢ollines qui bordent la rive droite de la
Marne entre Nogent ct Lagny, préSentent de
nombreuses exploitations de pierre a platre.Cette
substance ne se retrouve plus surla rive gauche,
mais les marnes vertes caractéristiques de cette
formation s’y montrent encore de maniére & pré-
senter un repére géologique certain : Pamincisse-
ment de la formation de pierre & platre u’est pas
la seule circonstance remarquable que présente
la rive gauche de la Marne. Cette formation, qui
séleve presque jusqu’a la hauteur de la butte des
moulins de plaisance prés de Nogent (L 117
fig. 2), se retrouve 4 Petit-Brie au niveau dela
Marne, d’'ott il résulte que les couches du terram
plongent vers le S. O. assez fortement.

A Fontenay-sous-Bois , situé environa un quart

de lieue de Nogent, la formation gypseuse possede |

a4 peu prés la méme épaisseur que dans les buttes
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de: Montmartre et de Pantin. Elle sy divisé éga=
lement en deux masses séparées I'une delautre par
une certaine épaisseur de marnes schisteuses et
distinctes par la nature dela pierrve & platre. L'in:
férieure, forniée d’une multitude de pétites couches
dontle tissu est trésserré , est exploitée par despuits
quiont une cinquantaine de pieds de profondeur;
la masse supérieure est composée de couches puis-
santes d’une picrre 4 platre sans mélange de mar=
nes et sans alternance de couches a larges cristaux
de. chaux sulfatée. On trouve dans cette masse
quelques ossemens de {Ja]éotherium, de méme que
cela est habituel dans les carrieres de Montmartre
et de Pantin. Cette partie supérieure de la forma-
tion gypseuse est mise 4 nu par différentes cou-
pures pr’a}thuées sur le flanc de la colline , de xa-
nitre qu'il est facile d’observer la position relative
de toutes les couches quila composent. Bientét
le sol devient glaiseux, et les marnes vertes as-
sociées au gypse succedent aux derniers indices
de pierre a platre. Enfin des fragmens de calcaire
répandus sur la surface du sol avec une grande
profusion , annoncent pea aprés que la natiire a
changé, et que des calcaires ont succédé 4 la for-
mation de platre et a ses marnes.

Le calcaire présente les caractéres que J'ai indi-
quéscomme propres au calcaire siliceux. 11 pos-
sede une dureté assez grande due & un mélange
intime de silice répandue dans sa masse. Ses
cavités sont quelquefois méme tapissées de petites
géodes siliceuses, 1nais la circonstance la plus ha-
bituelle est de présenter des plaques de silex plus
ou moins pures, qui se fondent insensiblement
avec le calcaire, de telle sorte que le silex est for-
tement coloré lorsque les plaques siliceuses ont
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quelque largeur, tandis gu’elles .somt d'unt gris
blanchatre sur les bords. Ce calcaire ne présentd

as d’analogie avec lessilex meulitres qui forment
\{:assise supérieure des terrains de Paris. Il en dif-
fere essentiellement par son tissu, qui n’est point
<carié, tandis qu'il est au contraire identique aveg
le calcaire de Champigny, et celui qui constitue
tout le sol de la Brie. Cette concordance entre les
caracteres minéralogiques de ces différens calcaires
est d’accord avec l’agi)sence des sables marins qui
n'existent pas dans la cote de Fontenay et de No-
gent & la séparation du gypse et du calcaire.Cepens
dant ces suEles occupent une épaisseur assez cons
dérable dans le prolongementde cette méme cote
a Pantin. Les hauteurs de ces deux sommités étant
apeu de chose préslesmémes, ainsi que toutes les
circonstances géologiques, le manque  des sables
marins dans ces deux localités contigués ne peut
étre attribué 4 'amincissement de cette formas
tion; il est dés lors naturel de penser que si les
sables marins existaient ils seraient supérieurs
al calcaire qui recouvre les sommités de Nogent
et de Fontenay. J’indiquerai bientot qu'eflective:
ment on les trouve dans plusieurs points en re-
couvrement sur le calcaire siliceux dela Brie; et,
comnie il résulte de I'identité de hauteuret de con-
stitution géologique des coteaux qui bordent les
deux rives de la Macne, qu’avant Pouverture de
cette valiée, lecalcaire de la Brie faisait continuité
avec le calcaire siliceux de Nogent, on en conclut
naturellement que ce dernier calcaire ne peut étre
assimilé an silex meuliére qui appartient 4 la for-
mation la plus moderne du terrain parisien,

- La descente vers Nogent montre la méme dis-
position quela montée geFon‘tenay (fig. 2).Surle
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sommetdup]ateéu,des-tranchéesOuvertesaq-des’s1ls
des moulins de plaisance pour la construction d un
fort, font voir la superposition directe du ca]ca}re
siliceux surles marnes, circonstiance q,ue nous n’at
vions faitque juger sur le revers OppOsE. La huutgur
des marnes au=dessus de la \'a‘]lee est moins
grande qu'a Fontenay, et par suite ,]a formation
calcaire a une épaisseur plus cormdqrab]es

Entve Brie-sur<-Marne et Champigny, bourgs
situés tous deux sur la rive gauche de la Marne,
mais sur deux pentes opposées du plateau fie ‘la
Brie, le calcaire siliceux atteint une‘g,ra'nde épais-
seur ( f7g- 2); étudede ces deuxlocalités nous mon-
tre encore 'amincissement du terrain de pierre a
platre ct I'abaissement de marnes. La présence
du calcaire marin dans la plaine qui sépare Cl‘mm-
pigny de Saint-Maur, donne un moyen certain de
juger cet aminmssemenlf du terrain (,ie pierre a
plawe. Le calcaire marin est exploité daps cette
plaine par plusieurs cal‘rlél'e§ 4 paits, dont ],a pro-
fondeur varie de 32 4 36 pieds, suivant I'épais-
seur dlu terrain diluvien, qui recouyre le fond ,de
la vallée de la Seine et de la Marne, et sé-
lévé & une certaine hauteur sur la pe’nt.e des co-
teaux qui bordent ces deux tourans d’eau. Ce di-
luvium cache souvent le contact des marnes et
du calcaire siliceux ; cependant il est & découvert
dans quelques points, comme aux environs de
Brie-sur-Marne, et surtout pres du nloul{n qui
est situé 4 un quart de lieue au-dessus du vﬂ]aget
Ce contact s'observe égaleme_nt dansun puits gul
aété creusé pour I'alimentation de la_ maison des
fours & chaux de Chaimpigny. Ce puits, profond
de 120 pieds, traverse d’abord le calcaire siliceux,
les marnes du gypse sur 10 & 12 pieds de puis-

‘Calcaire
siliceux
de
Champigny.
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sance, et arrive jusqu'au contact du calrcal_re gros-
sier .ot est la nappe d’eau. Jg vais _decmre cete
coupe’“dans laquelle le. calcaire siliceux e?t trgg
développé.’Cette formation ayant}une grande uni:
formité dans tout le platcau de la Brie, cet
e‘xemple en donnera une 1dée_assez, exacte.

Les couches qui reposent 1mmec}1atement sar
les mavnes gypseuses, sont composées de marnes
feuilletées blanches , assez sohc}e_s et semblables &
celles qui contiennent la-magnésite. _Illex1ste _dans
¢es marnes une trés grande quantité ,de‘ _S}lex,
formant des masses plus ou moins 11‘1-,egulle1'es,
et des plaquettes ou petites couches d un pouce
4 un pouce et demi de puissance. Ces silex
assez fortement colorés en gris, ne se fondent pas
dans la pate, et par suite ne glpnnent pas nais
sance A de véritables calcaires mhpeux. La surface
des silex est recouverte d'une petite gouche blan-
chatre, terreuse, en gremdle partie silicense , quel- |
quefois cependant magnésw_nn_e. Ces marnes sont
riches en fossiles. Ce sont principalement deslym- |
nées fort alongées (Ly-. longiscata, Brong.), quel:
ques planovbes et des paludu}es (P‘f‘l' lcec.fzg'{ztal, .
Desh.).Ces fossiles ont conservé leur tét, mais il est
terreux et friable. On trouve en ,out,re dan§ ces
marnes une assez grande quantlte‘ d emprel_nfes .
de végétaux alongés, appartenant i des feuilles
de monocotylédons, probablement deb: grami-
nées désignées par M. Adolphe Br?ngnlart SOUS |
le nom de poacites. Les marnes wont pas_une |

grande puissance prés du moulin c.le'Petlt-Bm':?
ou elles sont exploitées pour 1;ezcu'e11hr les silex; |
elles peuvent avoir 3o pieds d épaisseur. '
Au-dessus de ces marnes le calcalge deWenLl
compzicte , mais d'vne maniére irréguliére et pav |
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parties plus ou moins larges. Tantét il est d’'un gris
jaundtre clair comme le calcaire lithographique ;
1l présente alors une cassure esquilleuse ; tantot il
est d'un gris blanchatre | et sa dureté est bea ucoup
moins grande, La silice s’y trouve aussi dissémi-
née de deux manicres assez diflérentes , €t en rap-
port avec la diflérence dans la nature du -calcaire,
Ainsi le caleaire jaune esquilleux est pénétré de
nombreuses veines de quartz agate, bleuatre ou
rougeatre, et de cavités tapissées de petits mame-
lons de la méme substance. Ces veines et ces ca=
vités se ramifient dans tous les sens, ainsi qu’on le
voit aux fours 4 chaux de Champigny. Le cal-
caire Jui-méme est pénétré de silice, circonstance
qui lui donne des qualités hydrauliques supé-
rieures. Dans le caleaire blane un peu terreux, la
silice n’aflecte plus des caractéves de conerétions
ausst prononcés; elle forme des silex blonds qui
se fondent dans la pite ct s'en détachent diflici-
lement. De telle sorte qu’au contact des silex, et
sur une étendue plus ou moins considérable ,la
roche est & la fois calcaire et siliceuse, comme
cela est habituel dans le fire-stone des Anglais,
qui appartient an gres vert. Ce dernier calcaire
contient une trés grande quantité de petites palu~
dines , souvent transformées a 'état siliceux , d'au-
trefois ayant encore leur tét,ainsi que nous 'avons
observé & Villiers entre Petit-Brie et Champigny.
On y trouve aussi quelques lymnées, mais ces fos-
siles, trésabondans dans les marnes inférieures,
sont rares dans cette partie supérieure de la for-
mation. Dans quelques’ points de cette. cote, et
notamment pres de Cheneviéres , le calcaire sili-
ceux est caverneux. Des échantillons isolés sont

Tome VIII, 1835, o5
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’ 7
alogues & la pierre meuliére de La Ferté, et 1-
zcllr'l(l (:agt déja le passage de ces deux roches. 1
quen ] ass: : : -
qLa cote Ae Casnetin preés de Lagny, et ge}}g uz
Quincy dans lesjenvirons de Meaux, nous ofiren
by erposition. ‘
ncore la méme sup : ; ;
< A Quincy la pierre a platre est gxplmtce. par
d its doynt la profondeur varie suivant leur po-
es pul 2 ' :
SitiOI:’l Les puits placés sur le plat.rlaau méme 1(;)[1];
st} i { : rsen
jusqu’a 160 pieds de profon'del}P? 1 s(ti}*awi ule
Jcalcuire siliceux sur une épalsseur c env,u%a' i
ieds. La solidité de cette roche qui ne s e1 et
pasa lair, fait que souvent les propuiétaires ireecgls
- : tie supériet
18 t pas la partie supé
riéres ne maconnent pas la T
rits. et 'on peut voir distinctement ]e’ contact
R ie N seuses supérieures;
du calcaire et des marnes gyp l"ai Biatad
i /isit: carriéres que j 1 pou
c'est en visitant ces 1€ i : A
1 ] tion relative du ca
la premiére fois la pos: € L
i 1 a platre , position que ja1 v
liceux et de la pierre & p SRS
ifié nombre d'exploitations.
rifiée dans un grand por d'ex| :
incy la pierre A platre est tres développée, clle
i b - la supérieure, qui peut avoir
forme deux masses; la pt ’ 1é:3 NP ol
1 1 11 st sépar
ieds de puissance, e Ca L
I?;grpio 4 I:zppieds de ‘marnes schmteusgs.d CSFEG
i 2 pa j 12 pieds d’é-
e Pidls aut delc(iutl(iavemg)nt exploi-
i est ex
aisseur; cependant elle 23 !
b : uiptient a ce qu'elle présente beaucoup
do sl 1 srieure, tra-
1dité la masse supén 2
de solidité, tandis que a i
versée de fissures dans différens sens, est tres
leuse. i s
Les différens exemples que je viens deSiction
montrent d’'une maniére positive 1::1 superpo Ty
1li 3 s mainte-
du calcaire siliceux sur le gypse; f]e puis ’nr1u e
nant donner des preuves de son 1nfériorité a ’g,lo
e -
1 éri rte que sa. position geolc
rarin supérieur, de so 1. positi %
gique serl'zl alors - clairement établie; le gre
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marin n’existe que dans quelques points. isolés
de la Brie : pendant long_—temps ja méme douté
de son existence, ce qul m’a fait supposer que
le calcaire siliceux était contemporain des si-
lex meuliéres supérieurs; le premier pointoti cette
superposition importante a 6té reconnue est g
colline de Pantin; cette découverte est due &
M. Elie de Beaumont, qui I'a reconnue dans une
course géologique qu'il fit, il y aplusieurs années ,
avee MM. les éleves des mines, Dans les tranchées
ouvertes pour la construction des fortifications de

Paris, on trouve au-dessus des marnes vertes, et
au-dessous de la couche

4 huitres qui appartient Superposition

encore & la formation de plerre & platre, une 94 8rés marin

couche de calcaive siliceux d’environ deux su
metres de puissance. Ce calcaire est blanc et ter-
reux; il contient de nombreux silex noiratres,
qui se détachent complétement du calcaire
comme dans Ja craie; llje calcaire et les silex
coptiennent P'un et 'autre des lymnées et des
planorbes. Le grés marin supérieur recouvre les
diflérentes couches , de sorte que Ja position
de ce calcaire siliceux est incontestable; ce fait
150lé ne serait peut-étre pas’ suilisant pour en
conclure age du calcaire siliceux de Ia Brie, mais
ilamis surla voie, et bientot j'a1 constaté Jaméme
superposition au centre méme dece pays. L'obser-
vation faite & Pantin, combinée avec la présence
de marnes d’eau douce 4 silex blonds de Saint-
Ouen, lesquelles sont inférieures 4 la pierre a
platre de Montmartre » cohduirait en outre 4 pen-
ser que le gypse est intercalé au miliey de ce cal-
caire : la grande différence dans Pépaisseur de
celte assise, qui présente quelquefois deux masses
également puissantes, et qui souvent n’est repré-

supérieur
r le calcaire
siliceux.
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sentée que par quelques pieds de marnes ver“tes:,

semble confirmer cette opinion; le gypse pourrait

étre considéré commnie ["0'1'mant de vastes r(ignml]s

au milieu du calcaire sxllceux—, et al‘onges (' zlms' ¢

sens des couches. Il ferait alors partie du ca c?lre
siliceux ; néanmoins toute la masse de cette for=

mation serait supérieure au gypse, ainsi q%e’]e

viens de le démontrer pour ](,3 calcaire de]'la rie.

Les points pl‘incipaux ou 1011 ohserve 1.1's‘upe1‘-

osition de grés marin supérieur sur le ca‘ciupe il-

liceux , sont la montée dg Mont—Lllgl‘y,dou etgllltte:

repose sur le calc.anle siliceux qui ‘e,stl insttc u

sa puissance, la forét de Gros-Bols, él u e
Griffons, prés de Villeneuve-Saint- eorgesl,l u

les environs de La Ferté-sous—Joqarre. Je par eral

de cette derniére locu]itii‘ en traitant la question

ul se rapporte aux meuheres. :

Grés marin o Dans 1Ia)llfbrét de GroséBczls(' fig. l{)l,] a formatlo;
de la forét marine supérieure est peu épuisse. Elle est comp L
geiros i O d'argile ogreuse, maculée de parties verte?, e
mélangée d'une grandepartie desableset de galets.

Elle contientenoutre des blqcs plus oumoins co?sll—

dérables , analogues & celui que lo,n ‘trouvle? a
montée de Meudon. Cette maniére d.étre deb_a 01i-
mation supérieure est cel—!e quelle a}’legte h?l bituel:
lement en Normandie, on elle parait s étre lf?pfosefz

sousune petite épaisseur d’eau:tout 1‘e sol de al ore‘

de Gros-Bois est composé dg la méme maniére;
mais, sur ses lisiéres, on voit le ca‘]cmre sihceux
sortir de tous cotés; de plus sa surface est recou-

verte en beaucoup de points de blocs de gres ana-

A, Sat =
logues & ceux qui sont disséminés dans Vargile;
crfs3 blocs ne sont peut-étre que les rfestes ’de cetie

H . . 7 ’ . .
formation supérieure qui aurait été dénudée par la
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méme cause qui a déposé le diluvium si puissant
dans la vallée de la Seine.

A la butte des Griffons, }a formation de grés By

marin_est trés développée; elle a environ vingt des Griffons.
métres de profondeur. Elle affecte les caractéres
habituels au grés de Fontainebleau ; elle se com-
pose de grés siliceux sans adhérence, coloré par
de Toxide de fer avec des parties plus ou moins
solides : cette butte s'éléve comme un vaste tumu-
lus au-dessus de la plaine composée de caleaire si-
liceux, de sorte qu’onvoitsur toutesa circonférence
la superposition du gres sur le calcaire siliceux :
la descente vers Vil]eneuve—Saint-Georges, pré-
sente des coupes dans lesquelles le calcaire est mis
4 nu sur 4o métres de puissance; ces coupes sont
d'autant plus 1ntéressantes, que les marnes du
gypse ressortent sur les bords de la Seine; on y
trouve des boules de strontiane sulfatée, qui con-
firment la présence de la formation gypseuse. Si
maintenant on examine sur une carte les différens
points que Jje viens de citer, et dont la coupe
Jig. 2 représente seulement une tranche , on
remarquéra que le calcaire siliceux forme une
vaste nappe qui a recouvert la formation gypseuse
sur toute son étendue. Sur sa surface s'élevent de
distance‘en distance des buttes sablonneuses , qui
sont autant de témoins de la formation supérieure
(ul ont été respectés par la dénudation.

Position des pierres meuli¢res. Dans un grand  Caractéres
nombre de poiuts du pays dont le sol est formé de des pierres

o o170 : = = meulicres.
caleaire siliceux, on trouve du silex carié, entiére-

ment analogue 4 la pierre meulidre. Mais cette
rochie ne forme ordinairement que des masses peu
puissantes qui ne peuvent étre employées & la fa-
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brication des meules. Une autre circonstance qui
la rend impropre & cet usage, cest. son mélange
aveele calcaire siliceux , mélange tellement intime
qu'l existe souvent une dégradation insensible
entre le calcaire compacte et le silex pur. Mais
dans le plus grand nombre de localités, ces deux
roches sont réunies par plagues plus ou moins
grandes, de sorte que les blocs que T'on extrait
présentent des parties tendres, unies et compactes,
composées de calcaire et d’autres dures et cariées,
enticrement siliceuses. Dans quelques points no-
tamment & La Ferté-sous-Jouarre et aux environs
de Montmirail , le silex carié devient tellement
dominant qu’on n'apercoit pas a la premiére in-
spection sa relation avece le calcaire siliceux: Fana-
logie que cette roche présente au contraire avec
les meuliéres supérieures , les ont fait confondre
sous le méme nom, et comme appartenant  la
méme formation. Cependant le mélange de cal-
caire que Nous venons d'indiquer cxiste méme
dans les pierres les plus parfuites, et quelquefois
méme le calcaire contient des fossiles, de sorte
que lidentité de forniation entre le calcaire sili-
ceux et le silex meulitre, ne peut soufirir de
doute. Mais en outre on trouve (Fes pierres meu-
licres recouvertes par le sable marin supérieur, et
méme dans quelques points, comime au tertre de
Flagny ( fig. 6 ), situé 4 moitié chemin de La
Ferté & Montmirail, les meuliéres supérieures
existent au-dessus de ce sable marin; cette super-
position confirme d’une maniére positive les con-
clusions qui résultent du passage de la pierre
meulicre et du calcaire siliceux. Je vais entrer
dans quelques détails sur cette position relative
des meuliéres.

DE LA BRIE: Ua]
Lnvirons de La Ferté. Cette ville est entgu=
rée de collines, dont la base est formée par]eSes—
sises les plus ancienves du terrain de Paris( fig 4)
1° Les sables inférieurs du calcaire grossifI: af;
fleurent sur toutleur pourtour; onles voit particu-
lierement dans le sentier qui. descend du hameau
des Bondons & La Ferté. Quelques couches minees
de 'calcal‘re grossier surmontent ces sables, lesquels
sont entitrement siliceux et contiennent une trés
grande quantité de coquilles, ayant toutes léur
tét. Des couches argilo-sablonneuses appartenant
encore au calcaive grossier recouvrent ce derniér:
elles r‘en,ferment commie les sables inférieurs dnfé
quantité pr-oﬂigieuse de coquilles, presque toutes
bien conservées. Les eaux, en dégradant ces sablek
entrainent les coquilles, de telle sorte qu’npréé3
une pluie abondante on peut en recueillir’ien
ubm}dance dans toutes les rigoles qui sillonnentla
partie inférieure de la colline.
2° Une série de couches assez puissantes de cal-
caire d’e‘au douce se montre un peu plus. haut
Le ca!call‘e : fl’abqrd tres argileux, contient que"];
ques silex qui clev;enpent plus nombreux & mesiire
qu’on monte le sentier. On y rencontre quelqutes
fossiles, ety ai trouvé notamment deux espécesdle
lymnées dont Vuncest la L. longiscata , des pﬁv
ludines et des planorbes; les lymnédes sont
de beaucoup les plus abondantes. Bientdt on
trouve quelues meuliéres, mais on ue remarque
n}ﬂ]e part le sable marin qui devrait marquer la
séparation du calcaive d’eau douce et de la meu-
her(,z , St cette derniére roche appartenait A Vétage
supérieur du terrain de Paris. Le sol est ensuite
tellement couyertjusqu’aux bois qui couronnent
le coteau, qu'il est impossible d’obscrver aucune

Position
des pierres
meuliergs
de La Ferté




184 TERRAIN SILICEUX

superposition ; I'exploitation des nombreuses car-
riéres qui existent dans ces bois, et notamment
celles de Tarterel , nous montre en partie ce que
la culture empéche de veir. Cette exploitation a
liew 4 ciel ouvert.
3° Pour arriver .4 la pierre meuliére on-est
obligé de traverser une masse de sable, dont I'é-
paisseur varie avec la forme du terrain, mais qui
posséde dans quelques carriéres jusqu’é t6 meétres
de puissance. Ce sable, en général légerement
ferrugineux et mince, ne présente aucune trace
de coquilles; cette circonstance le distingue du
sable du calcaire grossier dans lequel les fossiles
sont répandus avec une grande profusion. Au-
dessous de ces sables on rencontre presque tou-
jours un lit d'argile trés mince, désignée dans le
pays-sous le nom de P)yrois; dontla présence an-
nonce celle de la pierre meuliére. Cette roche est
en blocs irréguliers, présentant cependant dans
leur ensemble une certaine continuité, qui permet
de regarder les meuliéres comme formant un ou
lusieurs bancs. Le nombre et la puissance de ces
Eancs varient presque de toise en toise : dans plu-~
sieurs carriéres les Dlocs w'ont pas plus de 'c{)eux
meules d'épaisseur (28 & 30 pouces). Dans les
carriéres de Tarterel on connait cing bancs séparés
par de petits lits d’argile, et leur ensemble four-
nit quelquefois une épaisseur de quinze meules.
La discontinuité des blocs des meulicres ‘a
souvent permis aux sables supérieurs de s'intro-
duire entre les masses que I'on exploite. La pierre
meuliére parait alors se trouver au milieu du
sable, ainsi que I'indique la coupe fig. 4. Cette
disposition a fait croire que cette roche était
eontemporaine du sable, et qu'cile appartenait &
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Pétage supérieur des terrains tertiaires. Sl en
était réellement ainsi, il faudrait que le sable se
prolongeat au-dessous de la meuliére, et qu'il
elit une séparation tranchéeentre celle-ci et e cal-
caire siliceux , comme cela existe dans la Beauce
et dans la forét de Fontainebleau, ot 'on voit du
calcaire d’eau douce,souvent mélangé d’une grande
quantité de silex , reposer sur le grés marin. Mais
au contraire toutes les circonstances sont d’accord
pourisoler les sables et les meuliéres, et pour mon-
trer qu’il existc un passage entre cette derniére
roche et le calcaire siliceux. Je rappellerai que ce
passage est st fréquent que beaucoup de meules
présentent ces parties calcaires qui en détériorent
la qualité.
La superposition des sables sur la meuliére se

retrouve dans beaucoup de points; ?Ie lai observé, 4

mais d’'une manicre plus nette, & Jouarre, a la
cote de Flagny, située & moitié chemin de La
Ferté et de Vieux-Maisons, aux carriéres de la
Villeneuve, prés Montmirail , ainsi qu’a celles de
Margny dans le méme centre d’exploitation. Dans
toutes ces localités, les circonstances géologiques
sont exactement les mémes; les déerire scrait faire
des répétitions inutiles. Je donnerai seulement
quelques détails sur la cote de Flagny, attendu
quelle présente, ainsi que je I'ai annoncé, les
meuliéres supérieures, c’est-d-dire celles em-
ployées généralement dans les constructions, et
les ' meuliéres inférieures, séparées par le sable
marin,

Pour montrer T'ensemble des formations;, je
supposeral une coupe faite’ & peu prés du nord au
sud ( flg. 3 ), passant par Sablonniéres, village
situé dans le fond de la vallée du Morin, par

Position
géologique

e la meuliere

a la cote
de Flagny.
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Hondervilliers, placé & mi-céte, et arrivant au
tertre de Flagny.

1° Le-grés siliceux gqne jai signalé & La Ferté
forme le fond dela vallée du Morin, et st on suit
cette rivitre jusqu’an point ot clle se jette dansla
Marne, on marche constamment sur les mémes
sables. Il en résulte nécessairement que la base
des collines de tout ce pays est formée exacte-
ment des mémes couches : au village de Sablon-
nicres , les: couches sableuses sont mises au- jour
sur une hauteur de 20 4 25 pieds. Elles contien-
nent une trés grande quantité de fossiles , la plo-
pavt turritelles, parmi lesquels j'ai recueiliile
cerithium giganteum. Dans la partie supérieure
de ce sable existent quelques couches minces de
calcaire grossier, et le sable qui Jes recouvre est
en partie caleaire.

2° Le calcaire siliceux recouvre bientét le sys
téme de couches qui dépendent du calcaire gros-
sier; cette premiére formation est fort puissante,

Toute la premiére pente de la vallée est sur ce |

calcaire; les premiéres couches de cette fornia-
tion sont 4 la fols marneuses et schisteuses;
clles se délitent facilement & Vair et ne contien-
nent que quelques rognons isolés de silex noir
qui sc ramifient irréguliérement : ces ‘1marnes
sont assez riches en fossiles, principalement en
lymnées ( L. longiscata, etc.); on 7y trouve
aussi des planorbes; mais les recherches les plus
minuticuses n’ont pu m'’y faire découvrir de gyro-
gonites. Arrivé a la hautear d’Hondervilliers, le
calcaire devient compacte et trés siliceux ; bientit
toute la surface du pays est recouverte de frag
mens de meuliéres enlevés par la charrue ou de
débris qui proviennent des exploitations. auventes

/
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sur plusieurs points de” cette plaine: A Hondervil-
liers, la mieuliére n'est point mélangée de sable
comme A Tarterel, elle est seulement associée &
des argiles ocreuses ,au milien desquelles se trou-
vent chet 14 des blocs plus ou moins considérables
susceptibles d’exploitation.

3> En continuant & remonter le petit ruisseau
qui passe pres d’Hondervilliers, on apercoit bien-
tot le tertre de Flagny qui domine le pays. Il
forme. un mamelon 1solé, reposant immédiate-
ment sur le calcaire siliceux qui ressort de tous
cotés, Ce mamelon , entiérement indépendant du
reste du tervain , parait comme le dernier massif
d’'nne formation qui aurait couvert la contrée,
lorsque les tevrains tertiaires se sont déposés.

La pente de cette colline, sans étre brusque,
est beaucoup plus rapide que celle du'terrain que
nous venons de parcourir; lanature de son sol est
également trés différente ; 1l est composé d’un
sable jaunatre , ferrugineux, argileux et micacé
dans quelques parties. Au milieu de ce sable, et
principa]ement a sa partie supérieure, on trouve
des blocs plus ou moins considérables d'une meu-
liere rougeatre, trés caverneuse, dans laquelle
il existe une grande quantité de lymnées et de
gyrogonites 4 I'état de moules siliceux. Les gyro-
gonites y sont disséminées avec une grande abon-
dance, tandis que ces fossiles n’existent point dans
le calcaire siliceux.

La position géologique et la nature des fossiles
sont par conséquent d’accord pour distinguer
les meuliéres supérieures des pierres meulieres
du calcaire siliceux ; en effet, une fois qu'on s'est
élevé au-dessus des couches sableuses du calcaire
grossier, on, ne retrouve plus de sable jusqu'a la
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cote de Flagny; cependant on marche pendant
plus de deux heuessur la pierre meuliére ; si cette
roche appartenait & I'étage supérieur des terrains
tertiaires , le sable devrait se montrer au jour}
chaque pas, tandis qu’on ne le trouve qu’au tertre
de Flagny , ou sa séparation avec le calcaire sili-
ceux est trés tranchée.

Entre La Ferté et Rheims , il existe plusieurs
autres” buttes de sable marin supérieur placées
également sur la surface du calcaire siliceux:
quelques-unes d’entre elles contiennent des par-
ties solides exploitées pour le pavage, circonstance
qui établit une identité parfaite avec le greés-de
Fontainebleau.

Ces différentes buttes, & peu prés de la méme
hauteur, se correspondent exactement ; elles éta-
blissent pav conséquent d’une maniére certaine
que le sable marin a formé A une certaine époque
un vaste manteau qui a recouvert le calcaire sili-
ceux de la Brie.

A la Cour-de-France, sur la route, les meu-
liéres supérieures et les meulieres de calcaires
siliceux existent réunies dans les mémes escar-
pemens ct elles y sont séparées, comme & la cote
de Flagny, par le grés marin supérieur; la coupe
(fig. 5 ), qui m’a été communiquée par M. Huot,
montre cette disposition de la maniére la plus
positive.

Le long des bords de la route, on voit profiler
le calcaire siliceux sur une épaisseur d’environ 10
métres. Assez pur i sa partie inférieure, il pré-
sente bientét de nombreux rognons de silex, et
cette formation est terminée par environ 1 metre
d’'un silex carié, métangé de calcaire entitrement
analogue 4 la pierre de Ia Ferté : des sables sans
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adhérence , légérement micacés, recouvrent ‘le
calcaire siliceux et forment une assise de 6 47
métres de puissance. Une couche d’huitres asso-
ciée A ces sables indique leur age et leur nature;
ils correspondent au grés de Fontainebleau et re-
résentent la formation marine supériecure.

Enfin le sommet du plateau est recouvert par
une petite couche de meulieres coquilliéres, con-
tenant des lymnées a I’état siliceux et une grande
quantité de gyrogonites.

Les détails que je viens de donner sur le cal-
caire siliceux , et qtie j'aurais pu multiplier beau~
coup, les mémes superposiplons 'se voyant dans
un grand nombre de localités, me conduisent &
conclure que la formation connue sous le nom de
calcaire siliceux , et dont le calcaire de Champi-
gri_y a été déerit comme un des types, est supé-
rieure 4 la pierre i platre de Pauvis; qu'elle est in-
férieure au grés marin de Fontainebleau. El]e
appartient encore 4 I'étage inféricur des terrains
de Paris.

La pierre meuli¢re de La Ferté, de Montmirail,
et en général des diflérens dépéts de silex cariés
exploités pour la fabricat_ion des megles sur le
plateau de la Brie, appartient au calcaire siliceux
et n'est qu'un accident dans cette formation. ‘

La position du calcaire siliceux de Champigny
est absolue. Néanmoins il ne seraitpas exact d'en
conclure que toute la formation des calcaires sili-
ceux de la Brie est plus moderne que celle de la
pierre & platre. L'exemple de Saiqt—Ouen ) oulon
voit la partie supérieure du calcaire grossier pas-
ser i Pétat de calcaire siliceux me porte a croire,
comme MM. Cuvier et-Brongniart Pont indiqué
dans la description géologique du bassin de Pars,

Conclusion.
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qu'une partie du ca]cail.'e siliceux de la Brie est
paralléle aux siiex de:Saint-Ouen. Dar}s ce cas, la
ierre & platre, au lieu d'étre une assise distincte
et de former des couches continues, serait, pour
ainsi dire , accidentelle; elle constituerait de vastes
amas enclavés dans le calcaire siliceux qu’elle pa
tagerait en deux parties. Cette supposition éta-
blirait une liaison entre des couches inférieuresau
rand dépot gypseux de Paris et des couches qui
"I%ui sont supérieures. En admettant que le grés
marin supérieur forme une ligne de séparation
tranchée entre les différentes assises dont se coms
posent les terrains tertiaires de Paris, les assises
qui constituent le groupe inférieur pourraient
étre regardées comme paralleles et se remplacer
mutueﬁement, quelle que soit la nature des fos-
siles ui s’y rencontrent. La‘superposition directe
ue Yon observe i Montereau du calcaire siliceus
sur Vargile plastique et le passage que présentent
ces deux formations sont d’accord avec cette idée.
Dans cette derniére localité, non-seulement le
calcaire siliceux remplacerait le platre, mais il
représenterait en outre le calcaire grossier.
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RAPPORT

A M. le Conseiller d’état, direc :
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tutdesexpériencesfaites avec I dppay il Gaprol.. 7
dans les hauts-fourneaux d' A ¢

ponts et chaussées et des minds, .strde 755l

&sfGard). 7

VRO

Par M. THIBAUD, Ingénieur des mines.

Depuis que le procédé de Vair chaud, pour la
fabrication de la fonte de fer, a été importé en
rance, il n'a pas été appliqué aussi générale-
ment qu'on Pespérait d’abord. La répugnance d’'un
irand nombre ge maitres de forges peut étre attri-
uée, d'une part, & ce que les appareils établis
ont donné des résultats trés variables selon les
localités, et n'ont pas toujours réalisé , dés le dé-
but, toutes les espérances qu’on en avait concues ;
et de Tautre, a ce qu'ils sont, en général ,’ trés
dlspend_ifeux a_établir, occupent beaucoup d’es-
Face » exigent de fréquentes réparations , surtout si
on veut élever I'air & une haute température, et
par suite donnent souvent lieu # des chomages.
Ces appareils différent dans leurs dispositions et
lgu1's formes; mais, dans tous, Yair atmosphé-
rique est isolé du combustible employé a Vé-
chauffer, et il arrive daus le haut-fourneau sans
aucune altération.
M. Cabrol,ancien élevedel’école polytechnique,
ex-directeur des usines de Decazeville ( Aveyron),

an lieu d’introduire dans le haut-fourneau de ajr
Tome VIIT, 1835. 13
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atmosphérique échauflé, ’d.a us son état ordinaire,
v introduit un mélange d air qtmosphmqque et de
waz oroduits par 1a combistion de la houille,
O, P P 3 - o 1(
¢levds 2 une haute température. Il a imaginé dans
ce bt uit appareil fort ingénieux et-des plussim-
pls R
il consiste en un foyer placé daiis ihe caisse ou
chanibre en fotite; comitfuniquaiit par le bas au
régulateur de la soufflerie, et par le haut au porte-
vent. L’air fourni parla machine traverse ce foyer
incandescent , et sy décompose en partie, en
géchauffant plus ou moins, sc_lon la rapidité de
son passage, la surface de la grille et lz,l quantité
de combustible qui 8y trouve accumulee.l Imhé-
diatement aprés, il entre dans le f(.)ur.neauv. -Lg
foyer est garni intérieurement, amnsi que le
jorte-vent, de brigues réfractaires séparees (}e
Fenve]oppe‘ en fonte par du chatbon pulvérisé,
de maniére A éviter les déperditions de chaleant
Le foyer et sa, caisse sont rgnfe-m’nés dans une
caisse plus grande en fonte, d}qusee_deﬁmamer_(;
4 ce que fouvrier chargé dl:1 service de | gppfll'ell
puisse y pénétrer a yolonte, soit 1pou1: jeter le
combustible sur la grille, soit pour la dégager dés
cendres qui peuvent I'obstruer. (igig s, S0
L’appareil pour, lés fourneaux alithentés avet
du charbon de bois est beaucoup plus petit (1);
il Wa qu'une caisse servant de foyer; ouvrier ny
pénctre pas, il jette le bois ou le c]llar'bon de bos
par en haut, au moyen d’une trémie a double

(1) M. ‘Cabiol h'a wlis sotis les yeux celui quil avait

monté en 1834 au fourneau de Chevies, apparterant t

M: Tiémeau de la Nievee.
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iivoir; la cendre se vide i chaqte c6ulés; 16vaque
la soufflerie est shgpendue,

Dans les fourneaux au coke , la <cendre de
houille peut encombrer la grille, et Fouviier doit
nécessairement pouvoir entrer dans l’upparei[
pour la dégager de ‘tenips en temps. A Alhis, la
houille s'introduisait par la méme porte, &t Polt
ne se servait pas de la trémie supérietive. Des dis-
positionts fort ingénicuses permettetit te faire ce
service sans arréter la soutpﬂerie ni le travall, ef
buvrier qui en est chargé ne soufiré nultement ni
de la chaleu:r, ni de la pression de Iair du miligi
duquel -1l se trouve.

Cet appureil, que M. Guabrol désizne sond le
nowm dappareila gaz réductenrs , ot dont il sest
assuré le privilége par un brevet, 4 été essayé
dans un haut-fonrneau de la compaguie des fon-
deries et forges d’Alais, en octobre 1834; il y
développa une haute tenipérature; la producti‘o_n
lut doubiée ; mais faute de bonnes tuyeéres & eau
et d'un approvisicnnement sufhisant de combus-
tible, on fut obiigé de suspendre cet essui, qui
n'a pu 8tré repris que dans le courdnt de janvier
1835.

Je me bornerai; dans ce rapport, 4 rendre
compte des résultats pratiques et économiques ; A
les comparer avec ceux qui ont été obtenus pré-
tédemment, dans la méme usine, avec Lair froid
Je le pourrai d’autant mieux que jai suivi ces: ex-
périences jour par jour, que la marche antérieure
dés hauts-fourneatx m’était connue, et que tous
les résultats numeérigues sont extraits des registres
de la compagnie, qui les a nis & na chsposition
avec le plus grand empressement. Enfin jai cru
qu'il serait utﬁe aussi de comparet les tésultats
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de cette expérience avec ceux qui ont été obtenus,
soit en France, soit en Angleterre, avec Lair
échauffé dans des tuyaux. Je crois d’aillenrs devoir
renoncerici i examiner, sousle rapport théotique,
les différences qui peuvent exister entre le procédé
de M. Cabrol et ces derniers, ainsi que l'influence
des gaz sortis de son appareil sur la marche du
fourneaun (1).

Avant de rendre compte de cette expérience,
je crois devoir donner une idée de la situation
de I'usine d’Alais, et faire connaitre ol en était Ja
fabrication de la fonte , lorsque P'essai a été entre-

ris.

L'usine d’Alais posséde trois hauts-fourneaux,
indépendamment d’'une grande forge 4 I'anglaise
ou se fabriquele fer. Ces fourneaux ont 14 meétres

(1) Dans un précédent rapport adressé a M. le Directear-
général, étais entré dans I'examen de ces questions;
je m’étais cru fondé i admettre que le mélange de ga
produits par cet appareil était favorable, que cette mé-
thode constituait un procédé tout-a-fait neuf et & part.
Mais plus tard j’ai concu des doutes sur la certitude de
mes déductions, j'ai reconnu que la question n’était ps
aussi simplc que je avais cru d’abord; en conséquence,
au moment ol ce mémoire allait étre inséré dans les An-
nales des mines, vecucil ponr lequel il était exclusivement
desting, je Pai retiré pour le modifier. J’ai profité de cette
circonstance pour faire disparaitre des erreurs qui m'é-
taient échappées, et pour retrancher tout ce qul ne se
rattachait pas immédiatement aux expériences faites sous
mes yeux et i leurs résultats pratiques et économiques.

Je regrette qu'une expédition de mon premier travail,
confiée & un tiers, dans Pintentibn dc propager plus tot
parmi les mattres de forges la connaissance de ce que
Javais vu, ait étéimprimée et publice ,sans mon autorisa-
tion spéciale et coutre mon gré, dans un recueil pério-
dique auquel il n’était pas destiné.
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de hauteur , 4 métres de largeur au ventre, et
17, 80 aux étalages. L'ouvrage et les étalages sont,

construits en briques réfractaires.

Deux machines 4 vapeur, de la force de 60 a
ro chevaux, fournissent le moteur a la soufflerie;
Tune d’elles sulfit pour deux hauts-fourneaux, les
cubilots et les mazeries.. La soufflcrie. est munie
d'un régulateur 4 eau et de deux régulateurs a
piston. Le tout a été exécuté en Angleterre par
MM. Dawys, et fonctionne convenablement.
Chaque fourneau exige 60 a 8o metres cubes
d'air par minute, & 10 ¢. de température, et sous
la pression de 0™,10 de mercure , mesurés vers les
buses; au régulateur, cette pression est deo™,115.
Lorsque le fourneau est en pleine marche, et
qu'il a atteint sa température normale; il recoit
Tair par deux buses de 35 4 36 lignes, ou par trois
d’'un diamétre convenable, pourﬁancer les 8o me-
tres cubes. La machine ne fournissant de I'air qu’a
un seul fourneau , donne alors huit doublescoups
par minute, et on I'a maintenue dans cet état pen-
dant toute la durée des expériences , de maniére &
lancer tonjours la méme quZ'ntité d’air; les deux
b‘uses ont été successivement agrandies jusqu’a 45
lignes, afin de lmi donner passage.

Le minerai provient des exploitations de la
compagnie, situées dans le voisinage; il est hy-
draté et argileux, souvent cloisonné ou criblé
de cavités; 1l est de fort bonne qualité, et rend
apres le grillage de 45 & 55 p. 100 en fonte de
forge, blanche ou truitée.

Le combustible est du coke provenant des
houilleres des environs d’Alais; sa pureté varie
selon la mine, selon qu'on le fabrique avec de la




198 EMPLOl DE L'ABEAREIL CABRO

Louille gyosse ou menue, enfin selon la coyche
d’ot) Von extraif cette dernigre.
Ainsi :
L,e coke de Rochebplle contient 4 & 6 p, 100 de cepdyes.
Celui de 'frescol 6 a18p. 100 -
Gelui de Besseges Ga 8 p. 100
On a aussi essayé a plusieurs reprises Vemploi
dun mélange de coke avec la houillecrue deRoche-
helle, en proportions variables; cette houille con-
tient 22 3 p.100 de cendres seulement ; ellepe perd
par la distillation en vases clos que 18 4 20
p: 1005 elle est donc trés pure et tres riche ep
carbone. Maiselle est trés tendre, scuvent menue;
elle décrépite an feu et s’y pulvérise en partie, ce
qui est un grand obstacle 4 son emplo1 en trop
grande proportion dans le haut-fourneau.
Jusqu'a présent, deux des hauts-fourneaux
d’Alajs ont été en feu:len® 1 a comumence A
roduire de la fonte le 1" mars 1832 ; il a été
‘mis hors le 10 septembre 1834, aprés trente-un
mois deroulement. i} aurait pumarcher bien plus

long-temps. Le n 2 a produit de la fonte d’'une
maniére continue, depuis le 6 mars 1832 jnsqu’qu
12 ai 1834; A cette derniére époque, il fut misen
grille. Depuis lors il n’a marché que par inters
valles, savoir : du 14 octobre au 24 novembre
1834, Yors du ppemier essal de Yappareil Cabrol;
et du 11 janvier au 2§ février 1835, lors du second
essai de “cet appareil ; il fut mis hors feu 4 cette
derniére date.

Le ne 1 n'a marché en 1832 quavec du coke
mal fabriqué, et des minerais dont e rendement
moyen gtait de 44 p. 100; on donnait fort pep de
yent, etla productiop moyenpe par jour pe sélev;
dans Tannée , qua 3.600 kilogrammes de: fonte:
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En 1833 et 1834, cette marche s'est de beau-
coup améliorée; les minerais mieux triés ont rendu
de 45 4 55, et méme jusqu’a 6o p. 100 le coke
. 6t6 canfectionné avec plus de som; on a moins
ménagé le vent, et la production en fonte a été
plus considérable. Ainsi, avec le coke seul, on a
obtenu de 5.500 & 6.500 kilogrammes de fonte par
jour; onaméme dépassé quelquetoisg.000 kil., et
1.000 de fonte ont exigé moyennement 2.400 a
2500 de coke. En mélangeant le coke & la houille
en propoitions variables, la production a été sou-
vent ay-dessous de 4.500, el a rarement atteint
6.500 kil. La mpyenne en 1833 a été de 4.546,
et ep 1834 de 5.867.

La consommation de combustible a été moyen-
nement o

En 1833, houille, 60§ ; coke , 1.824.
En 1834, id. 368; id, ;.775.

Copsommation moyenne évaluge { pour 1833, 2.127;
en coke par 1.000 de fonte. . Po’qn‘ 183/5, 1.959:

On a remarqué dailleurs qu'au fur et 4 mesure
que la houille croit en proportion, relativement
au coke, la production diminue, amsi que la
température ; les laitiers deviennent visqueux, le
travail difficile, la foute froide et boursouffice.
On p'a jamais pu dépasser la proportion demoitié,
ni méme s’y tenir quelque temps, sans déranger
la marche 'du fourneau et sans s exposer & Fen-
gorger.

: Aing , pour le fourneau no 1, la P_ro_duc}ion
joyrnalicre moyepne a €t¢ :
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En Juin 1833, avec % houille, 3 coke, fonte 5.194 k.
Juillet. S W tiio
Aoith was & 4040
Septembre. . . . 4.222
Octobre. . . . 4.588
Novembre. . 5.858
Décembre. . . . 7.908
Janvier 1834. . . 6.759
Février.. . . . . 5.945
Mavrs,avril et mai. 5.600

N e e b Y )

Juillet. . . . . . ST SR 0 NIEY )

B oafw wm Bl el

e oY)

O cjn alb aje O O U apm wim Aln

Au fourneau n° 2, on a presque constamment
marché avec un mélange de houille et de coke en
différentes proportions , depuis ; de houille , jus-

u’a & De méme quau n° 1, on n'a-pu dépasser
cette derniére proportion, ni sy tenir long-
temps. La_production de ce fourneau a d’ailleurs
é16 généralement plus faible, soit parce qu’on mé-
nageait davantage le vent, soit parce que ce four-
neau a été presque constamment refroidi, par
suite de I'emploi & peu prés continu de la houille
en remplacement du coke, en plus ou moins
grande proportion. :

On a réuni dans le tableau suivant les résul-

tats généraux du roulement de ces deux four-
neaux , soit au coke seul, soit avec ce combustible
mélé & la houille, pendant les années 1833 et
1834. On en a écarté, par les motifs qu'on indi-
quera ci-aprés, divers roulemens exceptionnels,
pour ne conserver que ceux dont on pouvait con-
clure le résultat normal d’'une bonne marche, soit
avec le coke seul , soit avec la houilleetle coke. On
a pu ainsi obtenir un terme de comparaison avec
les résultats donnés par appareil Cabrol.
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Résultats généraux u roulement des hawuts-
Sourneaux dAlais auvent froid, soit au coke
seul, soit aw coke et & la houille (Tableaun® 1).

AVEC LE CORE SEUL. AYEC LE COKE ET\ LA NOUILEE.

|

Moy. d'un
bon roul

Fourneaunol. Fourneau n® .| Fourneaunes.
e

1833. | 1834.

=

P B

1833. | 1834. | 1833. | 1834.

Moy. d'un
bor roul.

- |

Durée du roulem. . Jours. 153

Combustible.. . .| 300 {C aag
Vieille fonte.. . .| 3,3 Hol
Minerai grillé. A
Laitiers de forge.| 159
Castine. . , . . .| 87 78

7

Compositiun
des

de

sMaximum.. ¢ oAl 4o

'Moyenne. BB ol s 37

Masioum. . . K.1-908 [q319 5174
BE

Moyenne. . . K.15593 [6465 4546

Rendement du min. p.too.| 45 53 49

Minerai grillé. . .[2214 |1867 2044
Castine 697 | 616 3 639
Honille > » 606 ot
2387 ja506 1824 1635

Totalducombust.
évalué en coke. .|2387 2500 2127|1939 1935

1000 de
fonteont exigé

(1) Les élémens de ce tableau ont été extraits des registres de.
la compagnie.

On n’a pas mentionné, dansle tableau ci-dessus,
le fondage dun° 1 en 1832 avecle coke seul, parce
quil a cu lieu au milieu de circonstances défavo-
rables qui ne doivent plusse représenter. On s'est
également dispensé d’y insérer le fondage au coke
seul du fourneau n° 2, pendant les trois premjers
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mois de 1833, parce que c'était vers I'époque de
sa.mise en feu, quony ménageall beaucou le
vent, que par suite les produits en etalentffflb es,
et la.consommation en coke de plus de trois par-
ties pour une de fonte. On concoit que les re?ul-
tats obtenus dans cette 1)é1"10de toute ‘excepuon-
nelle ne peuyent étre mis en p_ay:;]_]&’e avec ceux
dn fourneau n’. 1, pendant deux années consccu-
tives. Le n°. » nlayantmgrché ep 1894 au coke sgllll
que pendant douze jouys en a1, Op & cru inutile
d’ep faire meniion. ’ =4 ‘
Ayant de comparer ces résultags h ceux gui o(xgixt
été obtenus par l’appareﬂ Cabrol , 11 convient de
faire connaifre les circonstances ng[av01-al?1es au
milieu desqpelles les experiences qnt eu hel;‘ : et
Iétat dans‘]equel se trouvait i cette gpogne le four-
neau n° 2, ’
Ainsi quon l'a dit plus hu’ut, ce fournr(iflu a
resque constamyment marché avec un meélange
de houille ef de coke et avec peu (}e vellté}a"teq—
pérature n'y a jaais été tres ¢leyée. APK‘(?D‘l dv?llj
bouché te 12 nai 1834, on se b(‘)rp?a hy faire des
grilles de temps en tem(i)s, et & lentrgtenn‘ gux
denx tiers plein avec (les‘ [ébris et ve],)uts de 1}1_@11?11
coke, jusquau 11 janvier 1835, époque a la-
uelle on le remit en activité poyr les épreuves.
1l ng;t done tres froid, ]e_g. pargis de | p‘gylrggg
et des gtalages étalent garnjes de matiéres & ¢ e_m;
fondues.Deplus,lecoke,misen approvisionnenen
depuis fort long-temps, était de }d plus nmgy)zﬂse
qualité; les plmes et les 111911;1&1L},011§ auxque eSt
il avait été expose ‘]’aviuuant 1mpregn_e‘de }:elﬁ‘(’ §
péduit en tres-petits ,{rz_lgm‘ens. I‘l avait d’al ,‘ﬁlalis‘
616 fabrigué avec de la houille tres pepveuse, a ‘fe
faut de mellleure, en sorie qu il nétaip guer
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propre réchauffer un fournean refroidi par un
st lang chémage, et ne poyvait supporter une
grande guantité de minerai. Gependant on n'en
avait pas d’autre , et force fut de I'employer.

Du 12 au 22 japvier 1835, onroula a Vair freid
d'abord ; la charge en miperai fut portée 4 270 kil.
pour 3oo0 de coke , mais on sapercut hientot
quelle étajt trop forte, et versle 17 janvier clle fuyt
réduite & 220 kil. Malgré cette forte diminution ,
{e fourneau continua i se refrodir, Iouyrage et
les tuyéres s'encombrérent de plus en plus de
matiéres durcies, le vent pénétrait difficilement
au travers et refoulait la flamme par la tympe.
Les attachemens formés aux tuyéres étaiént tel-
lement durs, qu'ils résistaient & tous les efforts
pour les rompre ; ils se prolongeaient dans I'inté-
rieur jusqu’a se toucher , et Yon fut obligé, pour
continuer le travail,de remonter les tuyéresa un
pied au-dessus deleur place ordinaire.

I’état du fourneau était des plus inquiétans;
mon avis était de réduire encore ]I':l charge en mi-
nerai, et de n’essayer les appareils que ]01‘squ’ii'
serait réchauflé. :

Mais Yapprovisionnement en combustible était
fovr limité; M. Cabrol se croyant assuré, d’apres
les expériences qu'il ayaif dgja faites , soit au fouw-
neay de Chéyres, soit & Alais, de la puissance
calorifique de son appareil , €¢ craignant d’ailleurs
de manquer trop t6f de combustible, se déeida
4 le mettre en activité dans des cipconstances
aussl défavorables.

Les foyers furent allumés , et fongijonnérent &
dater du 23 jauvier jusqu’an 28 {éyrier suivant ; la
machjpe donpait 8 coups , et produyisait tonjours
8o métres cubes d'air par minyte. Coumeil n'exis-
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tait que deux caisses et deux-foyers, on supprima
la buse de derriére, en laissant aux deux autres,
ainsi qu'aux tuyeres, des diametres convenables
pour le passage desgaz échauffés.

Dans les premiers jours , ils atteignaient & peine
la température du zinc fondant; le diametre des
buses était alors de 4o lignes environ; il fut suc-
cessivement porté & 44 et 45 lignes; les tuyéres
avaient 54 lignes; alors les gaz dépassérent la
température de oo degrés centigrades.

L’influence des gaz échauflés se fit bientot sen-
tir; les engorgemens diminuérent, les tuyéres ne
tardérent pasa devenir claires, et le travail fut plus
facile. Tandis que dans la premiére période de 11
jours, 4 V'air froid, on avait eu peine 4 obtenir une
production moyenne par jour de5.045 kil., qui
tendait & samoindrir encore si I'on eit continué,
dans la seconde période qui durahuit jour. et de-
mi, la charge en minerai fut successivement aug-
mentée, et l'on obtint moyennement 7.535 kil. de
fonte par jour, avec une consommation en coke
de 2.037 au lieu de 3.097 par 1.000 de fonte.

8iYapprovisionnement en coke eiit été suffisant,
il aurait été 4 désirver que V'on eilt continué a 'em-
ployer scul, en augmentant progressivement la
charge en minerai , de maniére a déterminer la k-
mite de I'économie en combustible qu’on pouvait
atteindre. Mais cet approvisionnement était trés-
limité; Ja compagnie avait d’ailleurs un grandinté-
réth sassurer de la possibilité de substituer le plus
possible de houille au coke, etla mine de Roche-
belle pouvait en fournir une certaine quantité;
en conséquence, les expériences furent dirigées
dans ce but, de maniére & obtenir le plus d’écono-
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Resultats du roulement du haut-fourneau d Alais avec Pappareil de M. Cabrol (Tableau n° 2).

Page 205,

: CoxMPOSITION DES CHARGES EX KILoG.
EroQuzs P
ﬂ :g =ty
des. expériences | 5 ¢ X
: S8l sl 2letssles
. » 8 = = & .3 = Sl (e
ef numéros des périodes. il R g1z 152|288
SR SER SIS il =
jours.
1° da 12 au 22 janvier 1835..1 11 300| » | 300| 220{ 75|10,3] »
29du23au3r id. . .. - .| 8,5:1 300| » | 300} 240 82] 8 {23
30 du 31 janvier au 2 févriecn| 2,5 | 240 60| 300| 00| 105] » }20
ZEAG A (5 ek 1 & 6 o ool Bo| 120{-30n| 300| 105{ » |20
5oda 6aurrid. .. ... ! 5 120| 180} 3o00| 300f 105} 5 |20
(GORd s CauRuG NI ‘ 3 roo| 200| 3oo| 300! 105} » {20
erdnpTfranpngiid o8 B0 s b [ 75| 225| 300 300} 110§ » 5,6
i
80 du 17 au 214id. . . .. { 4 75| 225| 300 280( 110] » 5
S
(duztauziid .. ... .| 35 12a] 180 3oo{ 295| roof » 155
¥00 dn2f eo 28 id. . . . . ! 4 300 » | 3oo| 300| 00| » |,5
|
Totaux et moyennes. . . .“35} 20M.

NOMBRE DE CHARGES
en 2/ heures.

(5]
-

FONTE ORBTENUR
en 24 heures.

OBSERV ATIONS.

CONSOMMATION PAR 1000 KIL. DS FONTE. Heuee 00"59“.’-“5’!
Fane par les appareils
R e B e
p é sl y totale g
S = |8 & g & ans g

E 'g ._;.: 8 £ é B produite. chu.que to}:mre s
= ;6 ER G S @ période. ! de foute.| 1°%F

k. k. k. k.

3097] » [3097|2282f 779] 105| . | 55499 » »
2037| » |2037|1644] 561] 53| 160 64053 | 15214 a3y ' 1789

t
1502| 375(1690|1877| 657| » | 125 20133 | 43531 216 ; 1741
1018| 67911357|1698| 594| » | 1:3] 38511 7841 203 f 1960
643 9661126 1610 563 » 107]| 48086 1060 242 ; 2120
528{1056 1056|1584| 563] » | 105 28505 | 6889 | as0 i 2206
433|12g8 {1082/ 1731} 635) » | 33| 20792 | 5383 | 258 ! 2153
j

510|15321276/1906| 749f » | » | 26285 [ 8872 | 33; | 2218
657 985|114o[1613| 555) o | 13;] 30465 | 8801 | 288 | 514
1343 » 11343[1383) fh7] » | vix| 43552 | ozoy | 22z | 2426
320472 | 77650 22 2008
Moyenn. Moyenu,

Ais froid et coke seul,

Gaz échauffés et coke seul.
1d.1)5 houille, 475 coke.
1d .25 houille, 3;5 coke.
1d.3)5 houille, 2;5 coke.
Id.2;3 houille, 173 coke.
1d.3;4 houille, 174 coke.
1d .34 houille, 174 coke.
1d.3;5 houille , 275 coke.

Id. coke seul.




DANS LES HAUTS-FOURNEAUX D ALAIS. 205

mie possible de combustible sans nuire & la qua-
lité de la fonte.

Letableau n° 2 ci-joint, dress¢ d’aprés les regis-
tresde la compagnie, présente les résultats corres-
pondans & chaque changement dans le dosage du
combustible;; les périodes sont nécessairement
courtes, parce que la durée des expériences était
limitée par la faible quantité de combustible
dont on pouvait disposer. Mais la marche con-
stamment progressive des résultats, sous le rapport

| de 'économie du combustible et de I'abondance

| de la production en fonte, permet de tirer de ces
expériences des conclusions aussi certaines que si
chaque période eat été plus prolongcée.

On voit que dans les périodes 3, 4,5 et 6, la
charge en minerai restant la méme ( 300 kil. ), et
la substitution de la houille au coke ayant lieu

| dans une progression ascendante depuis 173 jus-
qu'aux deuox tiers, la production journaliére n'a
as cessé de saccroitre depuis7.535 jusquh 9.617
Eil. , tandis que la consommation en combustible,
évaluée en coke , diminuait rapidement , et n'était
plus & la sixi¢me période que de 1.056 par 1.000 de
fonte. :

La progression, sous le rapport de I'économie
du combustible et de la production journaliére ,
cesse d’étre croissante dans les 7° et 8° périodes
ol le coke n'entre que pour un quart dans le do-
sage. Un léger refroidissement s'annonce dans le
fourneau, 4 la 7° période, par une diminution dans
le nombre des charges’, une fonte moins fluide, et

)

un peu boursoufflée ; deschuteslégéres au gueulard
sont I'indice de quelgues attachemens, et par suite
le rendement du minerai est moins considérable.

Dans la 8 période, ces effets se font sentir da-




206 EMPLOL DE L ABBARBIL ‘CABAOL

vantagé, n’mlgré une diminution notable dansla
charge en minerai; les laitiers qui étaidnt treg
beaux.ahparavant deviennent’ noirsy les chutes
plus fortes et phis fréquentes; lu flamnte sort
eil partie par la tympe , le vént s'éleve moins fay
cilement au "gueulard; le minetai rend moius
ehcore. La production journaliére a été dang
cette période de 6:571 kil. seulement; la dépetisd
en combugtible a été plus forte quauparavant.
La ]1.0111]162 il est vrai; provenait du dépilage
des anciens travaux de la mine de Rochiebelle; e]r])e
était tellement friable que le nioindre choe Qu'm;
siul,t pour la védlire en poussiére, et il atvivait
qu'une grande paitie était réduite en fraisil avant
d'arriver au creuset: Aussi, daus la "8° période
non-seulement an en retirait en abondance apré;;
chaque cgulée ; Al encor'e 01 eh VOyait souvent
une portion s'échapper et couler par les tuyéres.
b Fput porte donc & penser qu'avec un combus-
tible pl.us dir on aurait pu maititenir 1é dosage
aux trols guarts, et peut-étre méhie pousser plud
loin la diminution en coke: Muis, dans l'état dus
choses, il était évident qu'od ne poavait le maintez
nir sans inconvénient. iln conséquence, danslagl
période,oit marehaavec 3;5 en houille; le fourneau
se 1"éc11auifa rapidement , et dans le court espace de
trois jours et demi on cbtint & trés peu pres la
111émeﬁéc0homie de combustible gue dans. 14 5
période, ou le dosage de la houille était le mémes
. La production saccroissait d’ailleurs chaque
jour; et n'aurait pas tardé i égaler au moins celle
de la 5° période, si le peu de temps qui restait i
consacrer aux expériences eitt permis de continuet
lemp%cn de la houille. On aurait pu; dans ce tas
revenir au dosage de deux tiets de houille sans
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jiconvénient Lia 1o° et derniére période fut con-
sacrée & conspmiuer les restes de coke existamt sur
les places; la prdduction moyenee peudu.nt les
quatre jours quelle a duré fut de 10:888 kil.; et
vers les derniers jours elle dépassait 12:000 kil
Le fourrieau était d’ailleurs tres chaud, les laitiers
irés beaux; les tuyeres étincelantes ¢ la fonie blan=
che, de bonne qualité, ettout indiquait qu’en tres
peu de jours on aurait pu accroitre la charge en
ininerai d’au moins 30 pr 100} ce qui et amené
uite nouvelle écononite ge cortibustible et une plus
forte production: Mais,, au moment de iettré
hors; il Gtait cohvenable de conserver un exces
dant de chaleur pour pouvolr évacuer compléte=
ment et sans emll))a.rras le fournean; cest ce qui
se fit le 28 février avec la plus grande facilité. Je
reconnus d'ailleurs, aprés qu'on Teut vidé; qu'il
¢tait en trés bon état, et qu'on durait pu le fuire
marcher pendant long-temps.

En résumé , au moyen de cet appareil ;eten y
brfilant enviren un quart de tonne de houille par
onne de fonte obtenuéy on est arrivé dans la
sixicme période,avec un mélange de 373 de houille
et 173 de coke s i produire par vingt-quatre heures
g.562 kil. de fonte, en consommant 1.056 de
combstible ( évalué en coke ) par tonne de fonte.

A cette époque; la températuie du fourneau
tendait cncore A saccroitre ; ce qui était indique
par un nombre de chirges plus considérable que
dansl4 période précédente, par Véclat des tuycres,
la liquadité de la fonte et la beauté des laitiers. Je
ne douté pas qu’'en maintenant ie dosage en com-
bustible de cette période ; on 1ett atteint la pro-
duction de 10 tonnes, en ne consommant que
poids égal de combustible évalué en coke, tandis
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qua Pair froid, avec des matériaux bien meil-
leurs, on n’apu guére arriver au dela de 5 ton-
nes, exigeant par tonne 2.100 de combustible (1),

n voit aussi que cet appareil permet de marcher
avantageusement avec un dosage de 2 houille et
% coke;, tandis qu’avec I'air ordinaire froid, on na
pu sans inconvément dépasser le. dosage d'un
quart. ’

Dans la dixiéme période, avec le coke seul, on
a obtenu moyennement par jour 10.888 kil.;
la consommation aétéde 1.343 coke pour 1.000 de
fonte. Sur la fin, au fur et & mesure que la chaleur
augmentait, la production a dépassé 12 tonnes.
Je swis convaincu, d’ailleurs, qu’en peu de jours
on aurait pu obtenir ce méme produit avec 1.200
de coke par tonne de fonte, en augmentantlacharge
en mineral convenablement, attendu’ que tout
indiquait dans I'allure du fourneau une tempé-
rature croissante.

A Tair froid et avec du coke, on a vu qu’en bon
roulementon n’obtenait ¢ue 6 tonnes par jour, en
consommant 2.400 de coke par 1.000 kil. de fonte.
('Voir le tableau n°® 1, page 201.)

Ainsi, dans Uétatactuel des choses, avec du com-
bustible plus que médiocre , cet appareil assure
Pétablissement d’Alais une production double, et
une économie de moitié dansle combustible (coke)
consommé , soit quon emploie le coke seul, soit
qu’on le mélange a la houille. Avec du coke bien
confectionné et de bonne qualité, de la houille
moins friable que celle que fournissait la mine de
Rochebelle 4 I'époque des expériences , les résul-
tats seraient plus favorables encore.

(1) Yoir le tableau n° 2, page 204-205.

.
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On ne tient pas conipte dans ce rapprochement
de la houille bridée par Vappareil, qti est de s de
tonne par 1.000 kil. de foute obtenue, lparce qu’il
ya économie de’la méme quantité sur la consom-
mation de la machiue soufflante, par suite d’une
production double. On obtient une économie
analogue par les appareils anglais.

Pendant la durée des expériences, le travail
était des plus faciles au creuset, et pouvait étre
fait ficilement par deux ouvriers, tandis qu’au-
paravant il en fallait quatre ou cill_q. Les tuyéres
) eau ont été constamment claires, et n'ont
éprouvé aucune dégradation. Aux 3, 4, 5¢, 6¢,
g* et 10° périodes, la fonte était blanche, mais
de bonne qualité pour la forge, et tout-a-fait
contparable & celle qu'on obtenait & Vair froid;
les laitiers étaient beaux, bien vitrifiés, et tréy
fluides.

Quelques analyses ont été faites daus le but,
d'une part, de comparer , sous le rapport de leur
composition , les foutes obtenues , soit & Yair froid,
soit & Pappareil Cabrol , aux époques de bon rou-
lement ; de Pautre, ’apprécier la composition des
laitiers dansle cours de ces expériences, de se fixer
sur celle qui correspondait a l.’cf})Oque de la bonne
marche du fourneau, cest-a-dire lorsquil était
trés chaud, produisait beaucoup et dépensait peu
de combustible. Enfin, on a désiré savoir si les
laitiers obtenus dauns cette derniére circonstance
différaient plus ou moins de ceux qu'on obtenait
pendant un bon roulement a l'air froid.

Le tableau suivant, n° 3, offre les résultats de
cesanalyses, exécutées au laboratoire d’'Alais, par
M. Gournier, ingénieur de la compagnie; on
peut compter sur leur exactitude.

Tome VIII, 1835. 14
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Tableaw comparatifde la composition des fontes et des
laitiers obtenus @ Alais , soit @ Lair froid, soit avec
Pappareil Cabrol {Tableau n° 3).

FONTES OBTENUES EN
BONNE ALLURE.

1.A1TIERS OBTERUS

/_w
avec '
i Pair froid. | Vappareilf 4 Uair froid.
Cabrol.

avec l'appareii Cabrol.

. e —— ™ m—e
3;5 honil. 175 honil., | 2;5 houil. e A
(oot | g o, | ook’ | b coke”| 55T

avec W
a5 coke. gy coke seul. =

du coke seul.

Fourncaum. 1. ° i]esg-slcr Sfes‘érgt‘:r 11 février 1835,

7 nov. 1833. |4, period. | 4epériod.

Fourneaun® 1.| " fevrier
1835.

7 nov. 1833. e periode,

e periode,

Silici 35| 0,0260  §Silice . . 0,440| © 530 0,485 0,455

piliclu o : Chaux. . 0,385 01360 0,391 A 02375
b 6! 0,0198 fProtoxide v

G 2 de fer. 0,087] 0,049 0,053 0,062

0,0027 Alumine.o,080| 0,060 0,070 | 0,080

Magnésie.0,013 > » 0,012

Fer . . 0,9468] 0,0515 Soufre. .v,014 > 2 0,013

1,0000| 1,0000 0,989| 0,999 0,999 0,997

Soufre. 0,0021

Blanche Blanche Pierreux, Noiritre, Vert l"ic'rrcux,bl'nn'c

rayonnce. rayonnce. blanc, vitreux | moiritre, laiteux , légé|

blendtre , |en partie,| parte rement grisi-

assez {luide. | coulant | vitreux, | lre, Ires
difticile- partie {luide.

ment. | pievrenx.

A V'époque du 7 novembre 1833, le fourneau
était alimenté par Vair froid et le coke scul; le
roulement en était bon ; on obtenait 5.858 kil. de
fonte blanche rayonnée en 24 heures, et chaque
tonne exigeait 2.364 kil. de coke et 738 kil. de
castine. Les laitiers étaient assez fluides, légere-
ment pierreux, leur couleur d’un blanc bleuatre.

Le 11 février 1835, 4 la 5¢ période des expe-
riences Cabrol , le fourncau’ était trés chaud et en
trés bonne allure, avec un mélange d’environ ;
houille et % coke ; on obtenait 9.617 kil. de fonte
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blanche‘rayonnée en 24 heures, avec une con-
somination par tonne de 966 kil. de houille 643
Lkil. de coke et 563 kil. de castine. Les la’itiers—
étaient tres fluides, un peu pierreux, leur cou-
leur d'un blanc laiteux , légérement g;'isétre.

Il est remarquable que les foutes et laitiers
o_btgnus a deux époques, etdans des circonstances
si diflérentes, se rapprochent beaucoup par leurs
caractéres physiques et par leur composition. La
fon!;e du 11 février contient seulement un pew.
moins de silicium que celle du 7 novembre | faite
a Vair froid; la premiére serait donc préfé’rable
pour la fabrication du fer, en ce qu'elle donnerait
lieu & un peu moins de déchet. Quant aux deux
laitiers, ils sont presque identiques, et cependant
les charges en castine ont été bien différentes &
ces ;iel:];é iPloques : en novembre , on en consom-
mal il. par 1. 3 évrier
o Szlﬂemeng 0oo de fonte; le 11 février,

‘Mais il est bon de remarquer que s1 le 11 fé-
vrier la qharge en castine était moindre, il y
avait auss1 moins de partiesargileuses et sili::euses
u}tr(‘)dulpes dans le fgurneau , soit par suite de la
diminution considérable dans le combustible con-
sommé (1.126 au lieu de2.364), soitparce que
les minerais employés le 11 février étaient plus
riches (62 au lieu de 51,3).

‘Les laitiers obtenus pendant les 3, 4° et 5°
périodes des expériences de M. Cabrol ont, au con-
traire, varié notablement de composition, ’quoique
les charges en castine et minerai soient restées les
mémes; on voit que le silice va successivement
diminuant de proportion depuis 53 jusqu’a 45,5
P-100: ce quisexplique par la diminution corres-
pondante et progressive du combustible con-
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sommé, et par suite, des matiéres terreuses qll’il
contient. Lors de la 5% période, les laitiers étalent
plus fluides et phus beaux que pendant les 3¢ et 4¢;
Ta marche du fourneay s'était a_mého,refe.sous tous
les rapports, lg travail‘ dans le greuset était devenu
bien plus facilg, quoique la charge‘en comb’us-
tible ent ¢té considépablement réduite, et qu'on
aiit remplagé 3 du coke employé par ; de houille:
La composition des laltlerslol),tenus dans cette
période doit donc étre cansidérée comme celle
qui convenait au bon roulement du fourneau , et
dont il faudrait se rapprocher le plus possible
dans les mémes cirgonstances. ‘
Avapt de gomparer les résultats des expériences
précédentes avec cgux qul ont été obtenus des
appareils anglais, il convient de rendre compte de
la marche de V'apparei} Cahrol.
Un seul quvrier suflit pour conduire les appa-
reils d'un fourneau, il est payé & raisonde 1 fr.Soc.
ar jour, 1] fait varier la température des gaz & vo-
Fonté, selon u'il ouvre plus ou moins laporte dg la
chapffe, de maniére & donner acces a une certamne
quantité d’air froid dans le .fourneau. Lorsqu’il
veut I'élever le plus passible, 1l ferme la porte de
la chauffe, V'air de la machine soufflante passe
entiérement au travers de la grille du foyer, et
il suffit d’augmenter un peu la charge en comhus-
tible pour faire rougir les porte-vents.
Ha%ituellement, et pour la bonne marche dH
fourneau , les gaz ont été entretenus & une tempe-
rature supérieure i cellg du zinc fondant ,‘puisque
des barreaux de ce métal de 6 lignes de dmméltve,
présentés au trou d'essai sur le porte-vent, i(,)n-.
daient instantanément. On évalue cette tempéra-
tyre & 4oo degrés centigrades ayu moins; elle peuf
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d’ailleurs étre calculée « priori, conmnaissant la
quantité d’air lancé, le combustible consommé
dans le méme temps, et sachant que Pappareil
Putilise & peu prés complétement.

L'appareil briile 2400 kil. de hotille en.vingt-
deux heures. Il chome environ deux heures sur
vingt-quatre , 4 cause des coulées. La machine
produit 8o metres cubes dair , & 10° et & 0,76 de
phession par minute , soit , en vingt-deux heures;
1b1.782 metres cubes ramenés 4 0° ; ou 129.496
kil. Gette quantité d’air recevra 2.400 x 6.000 x
X 3,75 == 54.000.000 de calories; et chaque
kilogramme sera élevé a la température de
Hraiee ==416° c. Si Tair, au sortir du régulateur
est & 100, les gaz, & leur entrée dans le fourneau;
seront & 426°. Cette température, du reste , peut
étre dépassée facilement et 4 volonté par les
moyens indiqués précédemnient.

La consomimationr en houille n'est d’ailleurs
que d’cnviron : de tonne par tonne de fonte ; sa
combustion s'opére complétement , sans déperdi=
tion de chaleur, dans un foyer enveloppé de ma-
uéres non conductrices. Aussi, quand Yappareil
est en pleine activité, on remarque que les pla=
ques en fonte qui forment son enveloppe extés
rieure sont a peine échaunflées. Cet appareil n'a
dfailleugsZexigé aucuneréparation pendant Ja durée
des expériences, et il a constammient fonctionmé
avec la plus grande régularité.

Pourle fournean d'Alais, il y a deux appareils ;
chacin d’eux occiipe, en face des tuyeéres , un es-
pace de 2,50 de coté. Il n'exige en grande partie
que des plagues de fonte coulées & découvert, et
en employant de la honne fonte, ce qui permet-
trait d'en réduire I'épaisseur, il ne faudrait guére
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pour chaque appareil que 15 tonnes de fonte. 1l
en colitera pour chacun 2 & 3.000 fr. en frais de
moulage , d’ajustage, revétemens, maconnerie,
pose , etc., en sorte que pour les deux la dépense
sera de 5 & 6ooo fr., plus 3o tonnes de fonte,
dont le prix variera suivant les localités.

Pour les fourneaux au charbon de bois, d’aprés
les dessins qui m’ont été communiqués, I'appareil
se composera d'une seule caisse de 1 metre de
coté, pouvant exiger 5 & 6 tonnes de fonte; la
plupart des piéces pourront également étre mou-
lées & découvert, et les frais accessoires seront
beaucoup moins considérables.

Dans Pl’a pareil d’Alais, la combustion était

trés vive et la houille complétement brilée; celle
qu’'on employait était en fragmens de la grosseur
d’un ceufauplus; elle provenait de Rochebelle.
Ona essayé aussile charbon de bois; le 27 février,
1.952 kil. ont remplacé 2.300 kil. de houille. On

concoit d’ailleurs que tout combustible peut y
étre employé.

Jai cherché & me rendre compte de la quantité
d’'air décomposé par cet a‘ppareil : on se rappel-
lera qu’il recevait par minute 8o meétres cubes

d’air & 10° et 0,76 de pression, ce qui revient &

777,10 d’air ramené a zéro. L’appareil con-
somme 2.400 kil. de houille par jour de-22 heu-
res; 1 kil. de houille exige , pour sa combustion
compléte, 2%,234 doxigene & zéro et o™,76 de
pression, lesquels se trouvent dans 77,438 d'air
(Peclet, tome I, page 220). Les 2.400 kil. de
houille décomposeront donc : 7,438 X 2.400 =
= 17.851 meétres cubes d'air. La quantité qui
traverse l'appareil dans le méme temps est de
777,10 X 60 X 22 = 101.772 metres cubes;
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ainsi la quantité d’air décomposé est de 17,5
p- 100, ou un peu plus d'un sixicme de Tair lancé.
Laportion , ainsi décomposée , est nécessairement
formée d’eau, d’acide carbonique, d'un peu d’acide
sulfureux et d’azote.

1l me reste & comparer les résultats de cet appa-
reil avec ceux des appareils anglais fonctionnant
soit en France, soit en Angleterre; je me servirai,
pour faire ce rapprochement , des glonhées four-
nies par M. Dufrénoy, et plus récemment, par
M. Guenyveau , dans leurs mémoires qui sont in-
sérés aux Annales des mines (1). Je les ai réunis,
avec ceux du tableau n° 2, dansle tableau n° 4,
inséré 4 la page suivante.

Il résulte, comme on va le voir, des élémens
de ce tableau qu'a Alais, avec du cokeseul , on en
a consommé , dans le haut-fourneau , 1.343 par
1.000 de fonte, tandis qu'ala Voulte il n'en a
fallu que 1.250, & Terre-Noire 1.300, & Vienne
1.350. Il est vrai que dans les usines étrangéres,
cette consommation s'est élevée de 1.625 4 2.000,
}())our produire de la fonte de moulage en général.

n voit encore qu'a Alais, avec un mélange de ;
houille et 2 coke, la consommation du combusti-
ble, évalué & ce dernier état, a été réduite & 1.129;
mais dans les usines d’Ecosse, 4 la Clyde et Gal-
der, ot11’on fond 4 la hounille crue sans coke, on
n'a consommé par 1.000 de fonte que-go2 4 965
de combustible évalué en coke. Dans d’'autres, au
contraire , celles de Codnor-Park et Butterley,
cette consommation s'éléve & 1.749 et 1.856.

(1) Tome IV, 1833, 3¢ série; ettome VII, 1835, id.
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Tableat. comparatif des résultats obtenus dans les
hauts - fourneaux par Uappareil Cabrol et par' les
appareils anglais (Tableau n. 4).

COMBUSTIRLE CONSOMME
par tonne de fonte obtenue

NOMS DES USINES ot

dans
le haut-fournaan. ‘!ﬂns
e | L'ap -
Total | parh.
coke.| H. | évalue | —
encoke H.

ol les :ql)varcils

de.la fonte.

fonclionngnt.

BDESTINATION
FONTE ORTENUE
en 24 heures.

Température de l'air
ou des gaz lancés
| Renvois aux observ.

kil. Lil. ¢ kil kil. kil.

Alais (Gacd) 5¢ pér, .| Forge. q-6t7 | 643] ¢ 1.126

gd. ) ot ik | 10088 [1.343 1343
Lavoulte ( Ard.)y"34. id. 9.000 l.’250 (.20
Yienne ( Isére) 1834.] F. et w.{ G.000 |1.350 1 §5o
Terve-noive()oire)id.| Forge. q-000 [1.300 1-300
Clyde (Eecosse) . .[Moulage.] g.000 » q02
Calder , {d. i, 8.335 » 965

Monkland, idl. . . . . td. 6 ogo |2.000 2.000

Birilyt s (ol F g e id. 7967 11.850 1‘852

Apcdalu(Apslelcrre). id. 70105 11.625 1.625
Butterley , o, . .. 8 7-108 [1.8562.600] 1.856
( ? Farge.

Codnoy-Park , id. inconnu.[1.7491.450] 1.749

Genre d’appareils ¢t observations,
() SErlid s sebel. @ Sy desnc
(3) Clyde; id (8) Id.; cokeseul.
(€A E:nlz\lcn; id. (9) Id: ; houille seyle.
(5) Taylor; id,

La variété et la qualité des combustibles em-
ployés, le genre de fonte que l'on veut obtenir
peuvent rendre raison des graudes différences que
le tableau précédent met en évidence, et ne per-
mettent de rien conclure avec certitude sous ce
rapport pour ou contre 'appareil de M. Cabrol.

Cependant on peut dire en sa fave;ur» : que les
expériences ont été faites dans‘des circonstances
peu propices , avec des combu,st}bles ma’] prépards
et avariés; que, 91l elit été possible de s'en piqcu-
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rer de meilleurs et de prolonger davantage lés
essais, de maniére 4 donner au fourneau le temps
d'arriver & sa température normale , il y avait
tout motif d’espérer de porter plusloin I'économie
en combustible.

L’appareil Cabrol dépense d’ailleurs 4 peine un
gquart de tonne de houille, tandis que les appa-
reils anglais en consomiment depuis 300 jusqn’é
4a0 par 1.000 de fonte.

Il éléve lair & une température de 426° et au-
dessus, avec une extréme facilité, sans risque de
dégradytions, tandis qu'on a grande peine, avec
les apgarei]s anglais, & I'dlever a 322°, la crainte
de bruler les tuyaux engageant méme le plus sou-
vent & s'en tenir 4 200 et 250°.

L'appareil d’Alais exige (Vailleurs moins d’em-
placement, il n’entraine aucune réparation, aucun
chomage ; son service est des plus faciles et des
plus économiques.

Enfin, sous le rapport de Pactivité de la pro-
duction en fonte , il leur parait supérieur , puis-
quil a donné avec un mélange de houille et de
coke plus de g tonnes de fonte en 24 heures; et
avec le coke seul, au deli de 10 tonnes; selon
toute apparence, avec un combustible moins dé-
fectueux , avec des expériences suffisamment pro-
longées, on aurait ocbtenu de bien meilleurs résul-
tats. Avec les appareils anglais on w'a pas dépassé
neuf tonnes, et souvent on s'est tenu au-dessous s
cramte de briler les appareils en élevant trop
Ia température.

Pour déterminer d’ailleurs 1a limite de la puis-
sance de cet appareil sous ce rapport, comme
sous eelui de I'économie du combustible , de nou-
velles expériences me paraissent nécessaires ; il est
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a souhaiter qu’elles puissent avoir lieu .le I)ll‘ls tot
possible, et que I'on choisisse une usine ou.‘les
appareils anglais aient déja fonctionné, de maniére
4 comparer les résultats obtenus dansles deux cas
avec des élémens identiques. : ‘
1] est & espérer que ces gxpérlenqes nese feront
as attendre ; car déja plusieurs maitres de folrges 8
g’aprés la connaissance des résultats de cell_es qui
ont été faites & Alais, songent & construire des
appareils semblables sur leur usine.

=== 21Q

NOTICE

Sur la cause probable du transport des blocs
erratiques de la Suisse.

Par M. J. DE CHARPENTIER .
Directeur des mines du canton de Vaud.

e e e

Le principal objet de cette notice est de diri-
ger de nouveau l'attention des géologues sur un
phénomene que depuis quelque temps ils sem-
blent laisser dans Poubli, par la raison sans doute
quils le regardent comme suffisamment connu et
expliqué. Je veux parler des blocs erratiques, de
ces blocs ou fragmens de roches alpines qui se
rencontrent depuis le faite des Alpes jusqu’a ce-
lui du Jura, qui se retrouvent également sur le
versant méridional des premiéres jusque dans les
plaines de la haute Italie, ct qu'on observe cn gé-
néral dans les vallées et dans les hautes chaines
de montagnes, excepté au pied de toutes celles qui
sont situées dans les régions équatoriales, ofjes
neiges permanentes ne peuvent pas se transfor-
mer en glaciers.

Les naturalistes les plus célebres, ceux mémes
dont les travaux ont élevé 1a géologie au rang émi-
nentqu’elle occupe maintenant parmi les sciences,
ont atiribué le transport de ces blocs 4 Laction
de leau. Les uns pensent quune débacle, pro-
duite par la rupture subite de vastes bassins
ou réservoirs d'eau, qu’ils supposent avoir
existé dans la partie supérieure des vallées, a
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transporté ces blocs dans les localités ou on les
trouve maintenant ; les autres prétendent, et c'est
aujourd’hui l'opinion la plus généralement aceré-
ditée, que le soulevement incontestable des mon-
tagnes s'est opéré d'une manicre si subite et si
brusque, que les eaux dela mer se sont retirées et
écoulées des pentes des montagnes avec tant de
force, qu'elles ont pu enlever et entrainer a de
grandes distances les blocs'qui se trouvaient sur
leur passage.

M. Venetz, en étudiant les glaciers, a été con:
duit & s'eccuper des blocs erratiques transportés
par la vallée gu Rhéne, et I'examen qu’ila fait de

ces blocs, et des diverses circonstances qui les ac-
compagnent, I'a cohvaincu que leur transport n'd
pas pu seffectuer par le moyen de Teaw, quelque
éhormes qu’on sup‘pose son volume et sa vitesse;
et quelque {)uissante que soit. son action.

Je vais indiquer, aussi briévement que possible;
quelques-uns des faits ui paraissent étre en oppo-
sition avec I'hypothése du trdnsport des blocs er-
ratiques par le moyen de I'ean. Je n'entrerai doric
bas dans des détails, laissant & M. Venetz le soinde
res déerire et dindiquer les localités ot on les ob-
serve.

Les dépots des blees erratiques présentent con-
stamment un mélange informe cﬁ fragmens de
toates les dimensioiis, depuis celle d’'un grain de
sable jusqu’a celle de plusicurs milliers c%ie pieds
cubes. On trouve sur le Jura des blocs atissi volu-
mineux que dans les vallées des Alpes. Il n’existe
done point de triage selon les volumes et les poids
relatifs des blocs, ce qui nécessairement aurait dé
avoig lien s'ils avaient été entrainés et amends par
Leau; cax, dans ce cas; les plus gros bloesidevratent
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se trouver les plus voisins du lieu d’ou la débacle
et le courantlesauraient enlevés, et ces fragmens
devraient diminuer de volume 4 mesure qt;’i]s en
sont plus ¢éloignés, de maniére que les blocs qu’on
trouve sur les pentes du Jura devraient étre en
géneral sensiblement plus petits que ceux gu'on
rencontre au pied et dans les yallées des Alpes.
Mais, nous le répétons, un pareil arrangement ne
sobserve nulle part.

Toute gau qui charrie des matériaux opére
encore, au moment ou elle commence 4 déposer,
une autre sorte de triage, qui a lieu par couches
ou par lits , dest-a-dire qu’elle forme des couches
de matériaux de divers volumes, des lits alterna-
tifs de blocs, de gravier, de sable et de limon.
Mais cette stratification n'existe pas dans les

- dépots des blocs erratiques. On trouve, il est yrai,

quelquefois des lits de gravier, de sable et de terre
glaise dans leur voisinage; mais ils sont trap rares
et présentent trop peu d’étendue pour servir d'ar-
gument en faveur d'un transport opéré par le
moyen de I'eau ; nous indiquerons plys loin I'ori-
gine de ces petits dépots siratifiés.

Quoique la plupart des blocs erratiques présen-
tent une forme arrondie évidemment par frotte-
ment , on en trouve néanmoins qui sgnt non-seu-
lement aplatis, mais qui sont restés presque in-
tacts, ayant & peine leurs angles et leurs arétes
écornées ou émoussées. Si leur déplacement avajf
e lieu parun courant,on ne saurait pas gonceyojr
comment ils auraient pu étre roulés jusques au
pied du Jura et poussés sur son f:ite, sans portex
des marques violentes de frotiement.

Les dépats de ces roches transportées présentent
ordjnairement une forme alopgée, semblable a
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celle d'une digue ou d'un rempart, ou bien ils
forment quelquefois des monticules coniques, iso-
1és ou disposés en file. Ils ne se rencontrent jamais
en forme de nappe ou de plateau. Ces diguessont
placées horizontalement au pied et sur la pente
des montagnes, ordinairement les unesderriére
les autres, et espacées & des distances inégales:
elles sont paralleles entre elles et 4 la direction
de la vallée. Quelquefois deux ou plusieurs de ces
digues se trouvent tellement rapprochées les unes
des autres, qu’elles se confondent en une seule,
terminée par une ou plusieurs arétes. La plus
grande élévation & laquelle on les trouve sur la

ente des montagnes qui bordent la vallée du

héne, est d’environ 1.100 & 1.200 pieds au-des-
sus de ce fleuve, dans les environs (ﬁa Bex, et de
2.400 pieds dans ceux de Sion. Le sol sur lequel
ils reposent n'est jamais formé d'atterrissemens ou
d’éboulemens, mais c'est toujours du roc en
place.

La disposition et la configuration extéricure de
ces dép6ts sont inexplicables par la théorie dmn
transport par le moyen d’un courant d’eau ; car
I'eau Jes aurait déposés en forme de nappes, sur-
tout dans les plaines des vallées et dans celles qui
se trouvent au pied des Alpes; cette théorie n'ex-
plique pas non plus comment ces blocs auraient
pu franchir, sans les combler, les lacs qui se trou-
vent a 'exteémité inférieure de la plupart de nos
grandes vallées, ni la singulitre position de ces
énormes bloes qu'on trouve isolés dans la plaine
ou sur la pente des montagnes, plantés verticale-
ment sur le sol, et quelquefois brisés ou fendus
du bas en haut dans toute leur longeur, ce qui
semble indiquer qu'ils sont tombés & peu prés
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verticalement sur la place méme ot ils se trouvent
encore , et qu'ils se sont fendus ou brisés par leur
chute.

On remarque en outre que les blocs sortis d'une
vallée latérale ne se mélent point ou trés impar-
faitement avec ceux de la grande vallée, ou avec
ceux qui sont sortis d'une vallée opposée. Ainsi
les pierres feldspathiques ou talqueuses de la val-
lée d’Hérens, formant des dépéts considérables
prés de Sion, ne se mélent point avee les blocs
calcaires qui proviennent des vallées de la Sionne
et de la Lierne, qui toutes les deux prennent
naissance auprés de Rawyl, et se terminent a la
grande vallée du Rhéne, 4 peu prés vis-a-vis de
la vallée d’Hérens. Les digues ou remparts qu'i-
mitent les dépots de blocs de chacune de ces val-
lées sont parfaitement séparés et distincts.

Feu M. Escher de la Linth avait déja remarqué
ce méme fait par rapport aux grandes vallées de
la Suisse, c’est-a-dire que les blocs erratiques de la
vallée du Rhéne ne se mélaient point avec ceux
qui étaent sortis de la vallée de I'Aar; que ces
derniers restaient séparés et distincts des” dépots
de blocs venus de la vallée de la Reuss, etc. En
admettant un courant d’ean ou une débacle qui ait
eu lieu instantanément et 4 1a fois dans ces diverses
vallées , on ne comprend pas pourquoi et comment
les dpierres entrainées nc se mélaient pas dans les
en roits ot ces courans venaient se toucher et se
joindre, et surtout 14 ou ils frappaient contre le
Jura, ce qui aurait di produire une sorte de re-
mou ou de refoulement, qui loin d’empécher le
mélange des matériaux que ces courans amenaient

avec eux , l'aurait au contraire singuliérement fa-
vorisé.
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Un autre phénomeéne qu'on observe dans leg
vallées de.toutes les chaines de montagnes qui
ont fourni des blocs erratiques, ce sont les surfaces
lisses que présentent les rochers qui n’ont pas ét¢
dégradés par la décomposition ou par des éboule-
mens. Ces surfaces sont évidemment lé résultat
d’un frottement , et comme on sait que les eaux
courantes qui charrient du sable et des pienres,
usent et polissent les rochers avec lesquels elles
viennent en contact, on a cru que les surfaceslis-
ses et usées des rochers de nos grandes vallées
étaient dues A la débacle ou au grand courant
qu'on supposait avoir transporté les blocs errati-
ques, qiu, en quelque sorte, auraient fait office
de Yémeril. Pour donner plus de probabilité &
cette explication, on alléguait le fait incontestable

ue ces surfaces polies ne se rencontrent pas au-
gqgaug du niveau que les blocs transportés ont at-
teint de chaqte coté de la vallée, et qu’au-dessus
de ce niveay les rochers n’offrent que des surfaces
raboteuses, de véritables cassunes.

La supposition d'une débacle ou d'un courant
n’explique pas d'une maniére satisfalsante ce phé-
nomene; car comment concevoir qu'une s Im-
mense quantité de blocs de toutes les dimensions,
mise en mouverhent par une énorme masse d’eau,
alt pu unir et rendre lisses des surfaces verticales
et d'une grande étendue? Loin de les polir, elle
n'aurait fait que les écorner et les ébrécher. Com-
ment des blocs entrainés par 'eau auraient-ils pu
frotter et user des surfaces qui surplombent, qui
forment ces sortes de vottes que nos montagnards
désignent par le nom de barines ou de balmes?
Comment expliquer, par cette supposition , Ia for-
mation de surfaces po%es , derriére des rochepsqui
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font saillie, et qui, par ce fait méme, auraient di
les préserver du courant, et les protéger contre le
choc etle frottement des corps solides charriés par
Teau?

Mais laissons. de ¢6té ces difficultés et admet—
tons pour un moment que ces surfaces lisses
avalent été produites par un courant d’eau;
dans ce cas elles devraient étve plus marquées
vers extrémité inféricure des vallées que dans
leur partie supérieure ou vers leur naissance, et
elles devraient étre absolument nulles sur les chtés
des Alpes. Eh bien, cest précisément le contraire ;
cessurfaces lisses et polies se rencontrent depuisle
pied jusquau faite des Alpes, et plus on s'éleve,
micux on les trouve prononcées ; elles sont extré..
mement distinctes sur le Saint-Bernard , le Sim~
plon, l¢ Saint-Gothard, le Grimsel ,la Gemmi , le
Sanetsch, le col d'Enzeindaz, etc. Ces trois derniers
cols étant formés par des rochers calcaires, les suz-
faces ne sont pas aussi unies et aussi lisses que
celles des rochers feldspathiques ou siliceux ;
elles sont au contraire eouvertes d’une multitude
de sillons ordinairement paralléles entre eux, et
dont la profondeur est quelquefois de plusieurs
pieds. Les arétes qui séparent ces sillons sont sou-
vent tranchantes, et s'étendent toujours dans le
sens de la pente des rochers. Les surfaces verti
cales ne présentent jamais cet accident; mais
celles qui sont inclinées sont ordinairement sil-
]oqnées , et désignées par les montagnards de la
Suisse allemande par le nom de karren ou kar-
renfelder, et par ceux de la partie francaise du

alais sous celui de lapiz.

Je pourrais citer encore d’autres faits plus
0u moins contraires 4 la théorie dun courant

Tome PIIT, 1835. 15
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d’eau, si ceux que je viens djindiquer ne me pa-
raissaient pas suffire pour faire soupconner que
Vagent qui a transporté les blocs errathue’s a été
tout autre qu'une débicle ou une masse d’eau en
mouvement.

M. Venetz croit que des glaciers ont été cet
agent, ct que ces dépots de blocs erratiques ne
sont autre chose que des moraines.

Je sens fort bien tout ce qu'une pareille hypo-
thése offre au premier abord d’invraisemblable,
de choquant, d’extravagant méme. En effet, com-
ment admettre , comment se persuader que jadis
toutes nos grandes vallées fussent occupées daps
toute leur longueur par de vastes glaciers, qui,
2 leur débouché dans la plaine au pied des Alpes,
se seralent étendus en forme de nappes ou d’énor-
mes éventails pour couvrir presquetoute la contrée
jusqu’au Jura, et remonter ceAtte chalne’ en
nombre d’endroits jusques  son faite, et le dépas
ser méme? Comment concilier une semblable
hypothese avece la masse de fa%rs qui prouvent que
jadli)s’ la température de nos climats a été bien plus
élevée quelle ne lest maintenant ? Cpmment
croire 3 Uexistence d’aussi énormes glaciers dans
une contrée qui jadis produisit dgs palmiers,
comme il est prouvé par des empreintes de cha-
meerops trouvées dans les roches des environs de
Lausanne et de Vévey?

Javoue que toutes ces objections et beaucoup

d’autres se présentérent & moi lorsque M.Venets, |

il y a environ cing ans, nme fit part de son opillion.
Je restai dansle doute , jusqu’a ce que les faits que
Javais mis tant de soin a recherch(’ar et & exanuner
pour combattre cette hypothtse, m’eussent cox’lflmt
3 un résultat tout opposé i celui auquel je m'¢tas
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attendu, et surtout jusqu’a ce %ue j eusse reconnu
qu'on peut parfaitement concilier I'existence de
ces vastes glaciers avec les faits qui indiquent que
la température était jadis beaucoup plus éle-
vée qu'elle ne l'est aujourdhui.

Avant de ticher de concilier ces faits si incom-
patibles en apparence, je ferai voir que la suppo-
sition du transport des blocs erratiques par l'ac-
tion des glaciers, explique d’'une maniére satisfai-
sante ce grand phénoméne et toutes les circon-
stances qui 'accompagnent.

Partout ot des glaciers déposent des pierres, ils
les accumulent et les entassent sans ordre, sans
aucun triage; ils mélent les plus gros blocs avec
les graviers et les sables les plus menus, et char-
rient les uns aussi loin que les autres. Ce manque
complet de stratification et de triage se rencontre
donc dans les moraines comme dans les dépots
des blocs erratiques, et si nous admettons que
leur transport ait eu lieu par des glaciers, il n’est
nullement étonnant de trouver au Jura des blocs
aussi volumineux que ceux quon rencontre au
pied des Alpes et dans U'intérieur des vallées.

Les glaciers et leurs moraines se placant de-
vant l'entrée de quelque petite valiée Jatérale, y
forment une sorte de barre, qui, empéchant I'é-
coulement des eaux, change le vallon en lac, dans
lequel les torrens aménent des pierres, des sables
et.des limons, et les déposent par lits. Il west
donc pas surprenant de rencontrer quelquefois
auprés des dépdts des blocs erratiques de petits
amas de matériaux évidemment stratifiés et dépo-
sés par V'eau. -

Quoique la plupart des bloes chairiés par les
glaciers soient arrondis, ou aient au moins leurs
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angles et leurs arétes émoussés ou écornés par le
frottement qu’ils éprouvent les uns contre les au-
tres , néanmoins on trouve quelquefois sur le dos
des glaciers de gros blocs isolés qui arrivent sans
frottement, et par conséquent bien conservés jus-
qu’'au pied du glacier. Ce fait explique la maniére
dont quelques-uns des blocs erratiques ont pu
étre transportés & de fort grandes distances sans
avolr éprouvé de frottement, et sans que leurs
angles et leurs arétes aient été sensiblement en-
dommaggs. :

La forme des moraines est celle d’une digue ou
d’un rempart, termind par une ou plusieurs arétes.
Dans certains cas elle est conique, ou bien elle
présente une foule de n‘lont'i‘cules coniques. Lors-
quun glacier, comme il arrive le plus souvent,a
plusicurs moraines, elles sont toujours paralléles
entre elles, et placées i des distances mnégales. La
configuration intéricure et extérieure des morai-
nes, et leur disposition mutuelle sont . donc
exactement les mémes que celles des dépéts des
blocs erratiques.

Les glaciers ne produisent jamais , comme les
torrens et les riviéres, de dépéts en forme de lits
ou de nappes, parce qu’ils creusent toujours le
terrain jusqu'au roc vif, poussant devant eux
toutes les terres, graviers et blocs qu’ils rencon-
trent sur leur passage , phénomeéne connu de tous
ceux qui ont observé des glaciers dans le temps ol
ilssont en progression , et qui Sexplique trés bien
par la maniére dont les glaciers augmentent et
avancent. Puisque les glaciers en s'avancant dé-
blaient le terrain jusqu’au roc vif, nous pouvons
facilement concevoir pourquoi nos lacs n'ont pas
été comblés par la quantité immense de blocs, de
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gravier et de sable qui ont dii les traverser, ou
plus exactement, qui ont di passer par dessus, et
qui, sils avaient été amenés par de Yeau , nau-
raient pas manqué de les remplir.

Liintérieur d’un glacier présente toujours de la
glace, ou plus exactement, de la neige congelée
pure, cest-d-dire exempte de tout mélange de
terres et de pierres. Lorsque des blocs tombent;
par des crevasses au fond du glacier, ils sont pous-
sés et roulés en avant; s'ils restent pris ou serrés
entre les parois de la fente, ils reparaissent au
bout d'un certain temps & la surface du glacier,
mais plus bas que V'endroit ot ils sont tombés (1);
lorsqu’enfin un bloc est torbé au fondd’un glacier
4 peu de distance de sonpied , et davsle temps ott
il est rétrograde , c’est-a-dire dans le temps ou il
fond plus quil n’avance, le bloc restera # 1a méme
place et dans la position dans laquelle il s’est ar-
rété apres sa chute.

Ces faits, dont l'exactitude est confirmée par
tous ceux qui connaissent bien les glaciers, nous
expliquent pourquoi on trouve si peu de dépots
de blocs erratiques dans les plaines des vallées et
au pied des Alpes, ou, en d’autres termes, pour-
quoi ces blocs sont peu nombreux dans toutes les
contrées qui ont été /it ou fond de ces vastes gla-
ciers, tandis qu'ils forment de vastes dépéts en

(1) Ce fait qui, au premier abord , parait fort singulier,
est connu de tous ceux qui sont dans le cas de voir et d’ob-
server habituellement les glaciers. Il a été trés bien expliqué
Eal‘ M. Venetz dans un Mémoire communiqué a la Société

elvétique des sciences mnaturelles , lors de sa réunion a
erne en 1816.
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forme de digues dans les endroits qui jadis ont
correspondu aux bords de ces vastes glaciers.

Clest ains1 qu'on trouve des dépéts de bloes er-
ratiques sur les pentes, souvent trés rapides, des.
montagnes qui bordent la vallée du Rhone;
tandis qu’ils devraient étre beaucoup plus fréquens.
dans les plaines du Valais et dans celles qui sont
au pied des Alpes, s'ils avaient été amenés par Ieau,
qui, quelque énorme qu’on suppose son volume,
nawait pas manqué de couvrir de bl‘ocs‘ et de
gravier toutes ces plaines. Ces faits nous indiquent
encore l'origine des blocsisolés, quelquefois fendus.
ou brisés dans toute leur longueur, dont nousavons.
fait mention plus haut, et qui en effet ne sont
autre chose que des blocs tombés par des crevasses
gu fond du g{acier.

Depuis les travaux de M. de Saussure, tout le
monde sait que deux glaciers , lorsqu'ils viennent
a satteindre et a se joindre sous un angle aigu,
ne mélent et ne confondent point leurs moraines.
Ce fait explique parfaitement pourquoi les blocs.
erratiques d'une de nos grandes va 1ée§ ne sont
point mélés avec ceux de la vallée voisine , phé-
noméne duquel on ne saurait se rendre compte
par la supposition que le transport de ces blocs eiit
été opéré par le moyen de Veau.

On trouve quelquefois des dépots de blocs erra-
tiques entiérement coniposes de fragmens angu-
leux et de diverses grosseurs, tous formés d'une
méme roche (1). Cette singulitre circonstance fait

(1) Ilexiste prés de ma demeureaux ]_)‘evens un ‘clc'pért de
bLlocs erratiques de ce genre. Il est entierement formé de
bloes d’un calcaire compacte , gris foncé, quine sc trouve en
place que dans les rochers qui dominent Lavey et Saint-
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croire que ces blocs sont dus & quelque grand
éboulement de rochers, dont une partie a atteint
le dos du glacier, ot ils ont été transportés sans
se méler avec d’autres blocs, jusqu’'a I'endroit ou
le glacier les a déposés.

On sait que les glaciers frottent, usent et polis-
sent les rochers avec lesquels ils sont en contact.
Cherchant 4 sétendre, ils suivent toutes les si-
nuosités, et se pressent et se moulent en que]que
sorte dans touslies creux et toutes les excavatious
qu'ils peuvent atteindre, et en polissent les surfa-
ces, méme celles qui surplombent , ce qu'un cou-
rant d’eau charriant des pierres ne pourrait effec-
tuer.

Conume les glaciers prennent naissance sur le
faite des Alpes, leur action destructive doit avoir
duré beaucoup plus long-temps dans les régions
supéricures que dans les hasses vallées et a leur
nied. Il n’est done pas étonnant de rencontrer dans
1es hautes vallées et sur les cols des Alpes des mar-
ques de frottement beaucoup plus considérables et
mieux prononcées que vers leur pied, ce qui
devrait étre précisément l'inverse si ce frottement
avait été opéré par un courant ou une débacle.
Enfin Yobservateur qui part du faite du Jura
dans la direction méme ou les blocs erratiques
y sont arrivés, en suivant constamment leuar trace,
se trouve conduit jusqu’au fond des hautes vallées

Maurice. Ce dépdt a environ 1.000 pieds de longueur sur
300 pieds de largeur; les blocs sont anguleux, ayant les
arétes bien conservées; quelques-uns sont d’une grosseur
remarquable ; 'un d’eux, connu dans le pays sous le nom
deprIZRRAZ—BES'SA, présente un volume de plus de § toises
cubes.
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des Alpes, et jusqu’aux glaciers qui les dominent,
ou 1l voit enfin ces dépdts devenir de véritables
moraines (1).

Je pourrais citer encore d'autres phénomeénes
qui semblent prouver que le transport des blocs
erratiques a éLé opéré par la cause que je viens
d'indiquer, et rappeler nombre de faits qui se preé-
sentent presqu’a chaque pas dans nos plaines et
dans nos montagnes, et qui ne se laissent expli-
quer d’'une mamiére satisfaisante qu'en admettant
I'ancienne existence de ces vastes glaciers. Tels
sont par exemple les anciens lits de la plupart de
nos rivieres, qui tous indiquent que la masse
d’eau qui y a passé jadis a été infiniment plus
considérable que celle qui y coule aujourd’hui, et
méme que celle qui a passé pendant les plus
grandes inondations dont on ait conservé mé-
moire; telles sont encore ces érosions produitesévi-
demment par des cascades ou des chutes d’eau
dans des rochers complétement isolés. et ¢loignés
de toute éminence, et ot n’aurait pu atteindre un
courant d’eau. Tels sont enfin ces sillons profonds
et ces arétes (karren ) dans les surfaces peu incli-
nées de rochers calcaires : ils sont évidemment
le résultat de 1'égout de I'eau par les crevasses des
glaciers, comme on peut I'observer dans tous les
glaciers qui reposent sur des rochers calcaires.

Jajoute encore que l'existence des dépéts de
blocs  erratiques sur la pente du Jura, et méme

(1) M. de Humboldt rapportc que les plaines au pied
oriental des Andes équatoriales sont entiérement privées de
blocs erratiques. Ce fait devient important pour la théorie
de ces blocs, si on se rappelle que les neiges éternellesdes
Andes équatoriales ne se changent point en glaciers.
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sur quelques points de son faite, ne doit pas
faire supposer que ces anciens glaciers eussent
comblé ct nivelé I'espace compris entre les Alpes
et le Jura, ou, en d'autres termes, que leur
épaisseur elit été égale & la hauteur du faite du
Jura au-dessus de la plaine. Une telle supposition
serait invraisemblable et contraire méme & ce qui
se passe encoresousnos yeux. Car lorsquun glacier
débouche dans une vallée sous un angle & peu
prés droit, nous voyons quelquefois quil la tra-
verse, et que, sans augmenter sensiblement d’é-
paisseur, il remonte la pente de la montagne 05—
posée jusqu’a une certaine hauteur qui dépend du
volume du glacier et de I'inclinaison de la pente.

Il me reste maintenant & exposer aussi bri¢ve-
ment que possible la maniére £)ntje pense qu’on
peut concilier I'existence de glaciers aussi vastes,
que cette théorie du transport des blocs erratiques
suppose, avec les faits qui prouvent l'ancienne
¢lévation de température.

11 est probable qu'a I'époque ou les plaines de
laSuisse jouissaient d'un climat propre a produire
des palmiers, tels que des chamerops, par con-
séquent d'un climat dont la température moyenne
devait étre au moins de 17°,5, les Alpes n'exi-
staient pas encore. Le Jura seul formait une terre
haute, séparée de la mer du coté du sud par une
terre basse, espéce de vaste plage, qui comprenait
tout le terrain de la basse Suisse, formé par la
molasse et par des rochers ahalogues. Ni la chaine
duJura, n1 la grande plage & son pied méridio-
nal, n'étaient pas encore aussi élevées au-dessus
du niveau de la mer qu’elles le sont aujourd’hui.
La basse Suisse formait un véritable littoral, et
probablement, une céte plate.
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A quelque-distance de cette cdte surgissaient
sur la- mer quelques ilots épars, disposés en file,
et peu élevés au-dessus des eaux, et dont les pro-
ductions végétales consistaient principalement en
fougéres, en équicétacées et en quelques monoco-
tylédones, comme les empreintes conservees dans
les schistes d'Erbignon , de Salvan, de Gétroz, du
col de Balme, etc., semblent I'indiquer.

C'est dans cet état de choses qu'eut licu le grand
et probablement le dernier soulévement des Alpes,
soulévementdontlessayans travaux de M. de Buch
et de M. Elic de Beaumont ont fait connaitre
Porigine récente conume l'un des fuits les mieux
prouvés et les mieux démontrés en géologie.

La force qui produisit ce grand eflet n'exera
pasuniquement son action sur les Alpes; ellel’éten-
dit aussi , maisa un moindre degré, sur la chaine
du Jura et sur la plage qui s'étend & son pied, et
les ¢leva derechef, probablement & un niveau
plus élevé que celui qu'on leur voit aujourd’hui.

Plusieurs considérations autorisent & croire que
les Alpes furent égalementsoulevéesa une hauteur
plus grande que celle qu’elles ont maintenaut.
Toute leur masse, aussi bien que celle du Juraet
de la basse Suisse, a dii subir un affaissement gé-
néral, qui a duré aussi long-temps que les par-
ties m:ﬁ assises et disloquées n’eurent paspris leur
assiette, et acquis la sohdité et la stabilité qu'elles
présentent maintenant.

L’effet dun soulévement A une aussi grande
élévation au-dessus dela mera df opérer un grand
changement dans la température du climat de
ces contrées. Le climat propre i produire des
chamerops a di devenir semblable 2 celui du
nord ; Yatmosphére se refroidissant , les Alpes ont
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dir se couvrir de neiges qui, descendant sans cesse
dans les vallées, y ont formé ces vastes gla-
clers, qui peu & peu ont envahi les plaines
au pied des Alpes, et poussé leurs nmoraines jus-
quaufaite du Jura.. Ces glaciers ont di diminuer
et se retirer 4 mesure que Vaffaissement géné-
ral, dont je viens de parler, a eu lieu, et, par
ce fait méme, les Alpes, la basse Suisse et le Jura
ayant diminué d’élévation au-dessus de la mer,
leur climat s'est peu & peu réchanflé, et a pris
enfin la température qu'il présente maintenant(1).

Je termine cette notice en exprimant le veen
qu'elle puisse attirer Tattention des naturalistes
sur le travail que prépare M. Venetz; qu'elle
puisse les engager a étudier derechef le grand

(1) Les environs.de Vevey et de Lausanne sont la contrée
du bassin du Rhéne, qui jadis produisit des cham:erops.
Cette contrée, comme Px-oba])lement le reste d= la basse
Suisse,, devait jouir d'un climat de 17°,5, température
moyenne. La température moyenne des vallées des Alpes,
dans lesquelles des glaciers peuvent, non pas se former,
mais seulement se conserver, est d’environ 6°. Tel est par
exemple le climat de la vallée de Chamouny. Si nous
admettons que la tempcrature décroit d’un degré pour
chaque 160 métres d’élévation, la contrée qui jouissait
d’une température moyenne de 17°,5, doit avoir été soule-
vée de 1.840 métres pour que sa températurc moyenne se
soit abaissée jusqua 6°. Mais comme Vélévation actuclle
dq Vevey, égale a celle de Genéve, est de 372 métres, Paf-
faissement que cette contrée asubidoit avoir eté dec 1.468m.
En admettant quecet affaissement et 616 général pour toute
la Suisse, et que les Alpes Peussent éprouvé également , il
en résulte que le Mont-Blanc , dont la hauteuractuelle est
de 4.810 métres, doit avoir été élevé jusqu’ala hauteur de
6.278m.: élévation encore bien inférieure & celle qu’attei-
gnent aujourd’hui beaucoup de montagnes de I'Amérique
et de 'Asie.
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{,)hépqméne des blocs erratiques, et & examiner si
opinion qui attribue leur transport 4 des glaciers
peut se concilier, commej'ai essayé dele faire voir,
avec les effets produits par le soulévement des

Alpes.
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DESCRIPTION
De la Dréelite, nouvelle espéce minérale.

Par M. DUFRENOY, Ingénieur-en chef des mines.

La dréelite a été récemment découverte parmi
les déblais qui proviennent de la mine de plomb
abandonnée de la Nuissiére, dans les environs de
Beaujeu (Rhéne). M. le marquis de Drée, auquel
cette substance a été .apportée , a reconnu, par
T'examen de sa cristallisation et par quelques essais
chimiques , qu'elle constituait une nouvelle es-

éce, il m’en a confié un échantillon pour en faire
Fana]yse.

La dréelite est en petits cristaux rhomboidaux
blancs , nacrés, sans aucune modification. Mate
extérieurement, elle présente un éclat assez vif'a
sa cassure. Elle jouit d'un clivage triple parall¢le-
ment aux faces du rhomboedre; ce clivage est
indiqué seulement par des lignes de fracture qui
se croisent parallélement aux faces. D'apres ses
caractéres extérieurs, ce minéral a de la ressem-
blance avec la chabasie, et sa forme primitive, qui
me parait étre un thomboédre obtus dont I'angle
di‘ecﬁ“e serait de 93° & g4°, se rapproche beaucoup
de la forme de cette substance.

La pesanteur spécifique de la dréelite est com-
prise entre 3,2 et 3,4.

Cette substance est un peu plus dure que la
chaux carbonatée.
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Au chalumeau elle est fusible en un verre blane
et bulleux, lequel se colore en bleu par le nitrate
de potasse.

Mise en digestion dans 'acide muriatique, elle
fait d’abord une légere effervescence , puis elle se
dissout en partie lorsqu'on fait bouillir la liqueur
pendant une heure.

Cette substance est en petits cristaux disséminés
a la surface et dans les couches d’une roche quart-
zeuse mélée de parties feldspathiques altérées,
qui parait étre de Varkose.

J'ai fait deux analyses de la dréelite, T'une sur
05,520 de matiere , Vautre sur 05™,265. Jai em-
ploy¢ le méme procédé; seulement dans le pre-
mier jai cherché si cette substance contenait de
I'eau, tandis que dans la seconde j'ai traité immé-
diatement le minéral en poudre par de lacide
muriatique_concentré, Je vais donner quelques
détails sur la premiére analyse.

Les 05*,520, calcinés dans un petit tube de verre
4 la chaleur d'unelampe a V'esprit de vin,ont perdu
0,012. Quelques gouttelettes d’ean qui se sont
condensées sur le tube ont prouvé que cette légere
perte était due réellement a de Yeau.

J’ai ensuite traité le minéral par de P'acide mu-
riatique concentré; apres une heure d’ébullition,
la substance paraissait complétement attaqudée, et
le résidu insoluble se déposait avec une grande
facilité. J'ai séparé la liqueur du résidu et je Tai
Gvaporée : & mesure que le liquide se réduisait,
jai remarqué qu'il se formait & sa surface de pe-
tites paillettes brillantes, devenues assez abon-
dantes quand la liqueur a été complétement éva-

orée; examinées & la loupe , ces paillettes avaient
—{)a forme du gypse, ce qui m’a indiqué que lasub-
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stance contenait du sulfate de chaux. J'ai alors re-
pris par l'eau et jai séparéd'une part d‘? lasilice,
et une nouvelle liqueur dans laquelle jai obtenu
successivement :
05,126 de sulfate de baryte correspondant &
,0423 d'acide sulfurique.
,o125 d’alumine.
,1105 de carbonate de chaux contenant
o ,0623 de-chaux.

Le premier résidu pouvant contenir de la silice
gélatineuse,, je Tai fait bpu_llhr avec de la potasse
caustique, et jai recueilli effectivement par ce
procédé une certaine quantité de silice qui, réunie
3 celle obtenue précédemment ; a donné un total
de silice de 0,0505. : al

Quelques essais m’ayant appris que la dréelite
contient une quantité trés notable de sulfate de
baryte , j'ai traité le résidu par du carbonate de
potasse pur, et j'ai transformé le su]f'flte ’de ])uryt(?
en carbonate de baryte, tandis qu 1l Sest _forme
du sulfate de potasse. La quantité de sulfate de
baryte produite par le sulfate de potasse, ct cellg
résultante du carbonate de baryte ayant presente
des différences notables, je croyais le sulfate de
baryte mélangé d'une autre substance; _mais la
seconde analyse m’a prouvé que cette dlﬂe‘l:enc.e
provenait de ce que la potasse caustique que javais
employée pour dissoudre la silice contenait une
petite quantité de carbonate qui avait dccqmpose
une certaine portion du sulfate de ]‘)?1‘yte i(),rnlgmt
le résidu. J'ai obtenu dans cette derniére opération
0,3210 de sulfate de baryte. .

Tai annoncé que dans la seconde analyfer_u
fondu la dréelite réduite en poudre sans l.avom
calcinée ; J'ai fait cette opération  froid, circon-




240 DESCRIPTION

stance qul m'a permis d’observer une légére effer-
vescence due & de l'acide carbonique qui sest
dégagé. La substance contient donc un peu de
carbonate de chaux et peut-étre un peu de carbo-
nate de baryte; il aurait été intéressant de cher-
cher & séparer ces deux carbonates, mais je n’avais
plus de substance &4 ma disposition pour faire cet
essai. Je transcris en regard les résultats de deux
analyses.

Deuxiegme  (Résultalen 100
Premitre analyse sur ogr.,520. analyse d’aprés

J sur 0,265. { la 17¢ analyse.
0,712
Alumine } 0,0410 2,?/;04
G A0 X2 S 0,0320 11,980
Acide sulfurique. . 1 0,0208 8,346
Sulfate de baryte. . 0,1705 61,731
Eau. . » 2,308
Perte et acid. carb. 0,0007 3,519

0,2650 | 100,000

Les résultats de ces deux analyses coincident
assez exactement , 4 I'exception dela silice qui est
plus abondante dans la seconde il est probable
que cette diflérence tient & un défaut de Javage.
L’effervescence que I'on a remarquée dans la se-
conde analyse et la présence de Vacide sulfurique
qui existait dans la liqueur muriatique, indiquent

ue la substance contient & la fois du carbonate et
Hu sulfate de chaux. En supposant que toute la
perte que présenta I'analyse soit due 4 de lacide
carbonique, et en recomposant le sulfate de chaux
et le carbonate de chaux , I'analyse devient :
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Sulfate de baryte. . 61,731 4,23

Sulfate de chaux. . . 14,274 1,66

Chaux en exces. . . . 1,521 0,43

C_al.'bonate de chaux. 8,050 1,27
9,7%2

100,000

Les cristaux de dréelite sont implantés sur une
roche d’arkose, qui contient des parties nombreu-
ses d'une substance blanche, analogue 4 I'halloy-
site : le mélange intime de ce silicate me fait pré-
sumer que, malgré tout le soin que j'ai apporté
au triage des cristaux, il en adhérait quelques
parties a leur surfuce; la silice, Palumine et I'can
seraient dans ce cas étrangers au minéral analysé.
Je ferai remarquer en outre (u’apres avoir recom-
posé¢ le sulfate et le carbonate de chaux, il reste
encore une certaine quantité de chaux en excés.
On peut supposer ou que cette chaux appartient
au silicate mélangé, ou bien qu’elle provient d'une
certaine quantité de sulfate de chaux qui a été
décomposé par du carbonate de baryte, dont je
ne peux que soupconner lexistence. Cette der-
niére hypothése me parait la plus vraisemblable;
la dvéelite contiendrait done & la fois un carbonate
et un sulfate double de baryte et de chaux. On
pourrait Ja considérer comme une espéce de ba-
ryto-calcite & deux acides, si la proportion d’oxi-
gtne de la baryte était dans le rapport 1 : 1, ce qui
'est pas tout-a-fait exact.

b La grande proportion de sulfate de baryte et

Vincertitude de 14 composition atomique de cette

substance pourraient peut-étre faire soupconner
Tome FIIT, 1835. 16
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que cette substance doit étre considérée comme
ane variété particuliére (.fle 'su]f'fntg de bayyte;
mais cette supposition est mudm]smble’, et 1l est
certain que la dréelite doit étre regarglee comine
un minéral particulier ;@les formes cristallines de
ces deux su][))stances étant incompatibles. En effet,
le systéme cristallin de la baryte sulfatée est en
octatdre 4 base rectangle , correspondant 4 un
prisme rhomboidal droit sous I'angle de 101° 42",
et tous les cristaux secondaives de la bavyte sulfa-
tée portent I'empreinte de la perpengliculanté de
la base sur les faces verticales du prisme. Dans Ia
dréelite, il est certain qu'il n'existe pas d’_angle
droit, et si par la suite on trouvait des cristaux
avec des modifications quiapprissent que la for‘mq
de ce minéral n’est pas un rhomboedre , aingi
que je I'ai indiqué, elle serait alors certainement
un prisme rhomboidal obhqug. ;

J’ai donné le nom de Dréelite 4 ce nouveau
minéral pour rappeler que c’est a M. de D‘rée que
nous en devons {)a découverte. Tous les minéralo-
gistes applaudiront a ce faible homn}age ?epdu 4
un savant qui permet avec tant de bleuve}l,lanqe,
aux personncs qui s'occupent descience, d'étudier
sa riche collection.
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DESCRIPTION

Du plomb-gomme de la mine de la Nussiere,
prés de Beawjew (Rhéne);

Par M. DUFRENQY, Ingénieur en chef des myines,

La combinaison d'oxide de plomb et d’alumine,
désignée en minéralogie sous le nom de plomb-
gumme, parlaressemblance qu’elle présente avee
les gouttes de gomme qui suintent des arbres , n'a-
vait jusqu’ici été trouvée que dansla mine d’Huel-
goat en Bretagne. M. Danhauser, dans une explo-
ration minéralogique qu'il a faite 'année dernitre
dans les montagnes du Beaujolais, a découvert un
nouveau gisement de cette substance dans la mine
de plomb de la Nussiére, prés de Beaujeu. Le
plomb - gomme, disséminé sur une gaugue de
quarta, y est associ¢ & du plomb phosphaté, du
plomb carbonaté, du plomb sulfuré et du plomb
molybdaté; cette découverte intéressante confirme
la composition de cet aluminate de plomb; elle
offre en outre l'occasion d’étudier les caractéres
minéralogiques de cette substance encore assez mal
connue.

Le plomb-gomme de 1a Nussiére , de méme que
celuide Bretagne, est en masses concrétionnées; il
forme de petits mamelons de 24 3 millimétres de
L‘liamétre , qui présentent des textures un peu dif-
férentes; les uns d’un blanc jaunatre , trés luisans
alextérieur,dont la cassure est 4 la fois esquilleuse
et testacée, n'offrent aucune trace de cristallisa-
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tion; les autres, légérement verdatres , sont com-
posés de couches concentriques, et possedent une
texture rayonnée comme la wavellite ; vaes au mi-
croscope , ses {ibres paraissent appartenir a de pe-
tits cristaux alongés, dont la coupe serait rhom-
boidale 4 la maniére de certaines aragonites.

La dureté du plomb-gomme est intermédiaire
entre celle de la chaux carbonatée et de la chaux
phosphatée.

Sa pesanteur spécifique, prise & la température
de 15°, est de 4,38.

Au chalumeau, le plomb-gomme décrépite;
sur le charbon, il se boursouflle et donne un émail
blanc scoriacé.

Cette substance est soluble dans les acides forts.

La maniére dont le plomb-gomme de la Nus-
siére s'est comporté au chalumeau, m’ayant fait
Fressentir qu'il contenait de 'eau, j’ai commencé
analyse de ce minéral par en faire la recherche;
pour y parvenir, j'ai mis 08™,772 de plomb-gomme
porphyrisé dans un petit appareil contenant du
muriate de chaux desséché; je P'ai chauffé jusquau
rouge, au moyen d’une lampe 4 Pesprit-de-vin;
le plomb-gomme a éprouvé unc perte de 08", 1230
par cette calcination. Il devait, par conséquent,
rester 05",649 de matiére desséchée; mais je n'ai
trouvé que 08™,6345 dans le tube, la légére diffé-
rence de 05%,0095 est le résultat d’'une perte dans
le transvasement. J’ai dissous la substance dessé-
chée dans de lacide nitrique pur concentré ; la
dissolution a été compléte, mais la liqueur était
légérement trouble par une certaine quantité de
silice en gelée qui y était tenue en suspension. Jal
évaporé lu liqueur & siccité, et aprés Lavoir reprs
par de l'acide, jai obtenu 05,016 de silice. Un
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essai m’ayant fait reconnaitrela présence de l'acide
phosphorique, jai précipité le plomb au moyen
de ’hydrogéne sulfuré ; j'ai ensuite transformé le
sulfure de plomb en sulfate, en le dissolvant dans
Tacide nitriquae; et, pour plus de sireté, jai ajouté
une petite quantité d’acide sulfurique. Cette opé-
ration m'a donné 05,4505 de sulfate de plomb,
correspondant & 057,3331 doxide de plomb. Jai
enstite versé de Ihydrosulfated’ammoniaqueldans
la liqueur, il 'y est alors formé un'précipité blanc g
floconneux composée d’alumine et de phosphate
dalumine;; i'ai séparé I'acide phosphorique par les
moyensordinairesetj’aiobtenuog“,:z()'Iod’a]umine.

Pour doser Yacide phosphorique, je me suis
servi du procédé de M. Berthier, qui consiste a le
précipiter 4 I'état de sous-phosphate de fer, par
l'addition d'une quantité déterminée de fer mé-
talhque.

Jai epsuite fait bouillir pour chasser I'excés
d’hydrosulfate, et j'ai mis en digestion dans la li-
queur 0,065 de fer métallique, correspondant
0,0937 de peroxide : enfin yai précipité le pho-
sphate et Iie fer par le carbonate de soude; ce
procédé m’'a donné o,1080 d'oxide de fer ct de
phosphate ; d’ou il résulte que la substance con-
tenait 0,01/44 d'acide phosphorique.

En réunissant ces différens nombres , on trouve
quele plomb-gomme de la Nussiére estcomposé de

ou cn eentiémes.
0,0211
Alumine 0,3423
Oxide de plomb. . 0,4342
Acide phospborig. / 0,0188
O L Rk Dl 0,1613
0,0223

1,0000
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I’échantillon dont on a soumis une partie a
Vanalyse, contenant du phosphate de plomb, il
est trés probable que Yacide phosphorique que I'on
a trouvé représente une certaine cuantité de phos-
phate mélangé au plomb-gomme : dans cette sup-
position analyse devient :

Oxigene.

e 0,0156

Alumine. . . . . . 0,1598

Oxide de plomb. . 0,026

E: ] 0,1435
Phosphate de pl.
Perte. . . . ...

La quantité d’oxigéne contenue dans l'oxide de
plomb et dans I'alumine et I'eau, est & peu pres
dans le rapport de 1 46, comme dans le plomb-
gomme de Bretagne. La petite quantité de silice

g

gélatjneuse remplace peut-étre une certaine (uan-

t1té d’alumine , dont la proportion est un peu fai-

ble. Dans ce cas, la formule serait PbAl* +4-6Aq,

%ui représente également le plomb-gomme de
retagne.

MEMOIRE

Sur les machines & colonne d'eau de la mine
d’Huelgoat, concession de Poullzouen ( Fi-
nistére );

Par M. JUNCKER, Ingénieur des mines.

( DEUXIEME PARTIE ).

CHAPITRE IIc. — Attirails de tirans; balan-
cier hydraulique ; pompe élévatoire.

La transmission de la puissance jusqu’a la tige
de la pompe située au fond du puits se fait, ainsi
wil a été dit, selon uue ligne droite, au moyen
?l’un attirail dont je vais m’occuper en premier
lieu.

Suivant mon projet primitif, cet attirail devait
étre entierement construit en fer pour les deux
machines jumelles qui composent Yappareil , 4
Pexclusion du systéme ordinaire des tirans de bois
assemblés avec des platines et des boulons en fer.
Cette préférence a été basée non-seulement sur la
difficulté de se procurer en tout temps a Huelgoat
les bois de construction de fort échantillon et de
bonne qualité nécessaives pour les tirans; mais
plus particuliérement encore sur le désir d’assu-
rer & cette partie de la machine, comme je Va1
fait pour les autres, une certitude de durée et
d'invariable résistance que le bois est s1 loin de
présenter , dans l'intérieur des mjnes surtout.

Attirail.




Premier
attirail :
irans en bois.
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Néanmoins, divers motifs, tous en dehors des
considérations précédentes, m’ont déterminé i
modifier mon projet et 4 adopter pour la premiére
machine, dount la construction était devenue trés
urgente, des tirans en bols, tout en conservant la
pensée de leur remplacement ultérieur par un
attirail en fer, paveil 4 celui dont la seconde ma-
chine a été munie.

L’attirail en bois est formé d’une suite de tirans
assemblés I'un & Yautre par un trait de jupiter
simple, consolidé au moyen d’'une armature en
fer, sur laquelle se reporte en derniére analyse
tout P'cffort qui tend & désunir le joint.

Cette armature se compose de quatre })lntines
opposées deux a denx et serrées contre le bois par
13 boulons carrés & écrous. Cet assemblage, qui
est représenté L. 1/, fig. 4 et5 , demande plus
de précision qu'on ne le suppose d’ordinaire, pour
obtenir une solidarité compléte de résistance entre
le fer et le bois, et éviter tout cheminement de
Vun dans Vautre; ainsi les platines ont été percées
4 froid d’apreés deux gabaris étalons construits avec
beaucoup de soin; les boulons, tous d’égale gros-
seur, ont été présentés et ajustés dans leurs trous
respectifs. Les mémes gabaris ont servi ensuite
pour percer la place des boulons dans les tirans
de bois, qui avaient ét¢ préalablement bien dres-
sés d’'équerre sur les quatre faces. Il va sans dire
qu’on a rebuté tous ceux de ces derniers dans les-

uels on a reconnu des défauts lors du travail des
?aces et du percement des trous.

Les résultats les plus satisfaisans ont couronné
tous ces soins. L'attirail essayé , sous une pression
triple de Yeffort qu’il devait habitucllement sup-
porter, n'a bougé dans aucun de ses joints d'une
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quantité discernable & Tceil ; seulement il gest
alongé d’environ 0™,08 , sans doute en vertu de
Pélasticité propre aux matériaux dont il est com-
posé, puisqu’il a retrouvé sa longueur primitive
lorsque la force de traction a cessé d’agir sur lui;
enfin, depuis trois années et demie qu’il fonc-
tionne, on n'a pu observer en aucun point le
moindre jeu dans les abouts des tirans.

Les dimensions du fer et du bois ne sont pas les
mémes du haut au bas de cette longue tige; elles
sont proportiounées aux charges qui la sollicitent
et qui décroissent & mesure qu'on descend vers la
pompe. Mais comme il est impossible , en bonne
pratique , d’exécuter une tige uniformément dé-
croissante entre deux points déterminés, j'ai divisé
les tirans et leurs armatures en quatre séries selon
les nombres : 0,27, 0,25, 0,23, o™,21 pour
Técarrissage des bois, et 0™,032, 0,028, 07,024,
0,020 pour I'épaisseur des platines; la largeur
de ces dernicres restant égale partouta o™,12, de
ménte que la grosseur des boulons fixée 4 o™,04.
Les tirans ont 7 métres de longueur prise entre
les milieux de deux joints consécutifs; ceux-ci
ont 1 meétre ( fig. 4).

Le moyen d’attache de I'attirail contre la tige
du piston dela machine représenté en r ( PL IV,
Jig. 1, 3) consiste simplement en deux fortes ban-
des ou machoires en fer qui embrassent le bout
cylindrique de la tige additionnelle X', etsont
traversées , de méme que cette derniére, par deux
clavettes. A leur partie inférieure, ces bandes
sont fixées contre le premier tirant de la pre-
mitre série, au moyen de cing boulons. Deux
platines fortement serrées contre les deux autres
faces du tirant ont pour objet d’empécher le bois
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de se fendre sous leffort des boulons précédens.
On s’y est pris de la méme maniére pour assem-
bler le dernier tirant de la quatriéme série avee
lextrémité de la tige du piston.

La tige additionnelle X' est elle-méme fixée
contre celle du piston, au moyen d’'un manchon
d'emboitement /et d'un double systéme de cla-
vettes. J'indiquerai plus loin I'utilité de cette tige.

Deusieme  L’attirail en fer est une chaine analogue & celles

cha;‘;z‘;g::‘ﬁr qu'on emploie ]irour les ponts suspendus , mais

“exécutée avec plus de soin. Elle consiste en un

faisceau de quatre tringles ou barres carrées, ac-

couplées deux & deux , de maniére & former deux

chaines & deux brins parfaitement semblables et
juxta-posées (fig. 3 et 7).

Chacune de ces derniéres est morcelée dans sa
longueur et divisée en un nombre de mailles éga-

les r,, r,, quisont réunies au moyen de trois pla-
tines ]}JJercées de deux trous principaux, et par

deux boulons qui enfilent les platines et les tétes
des tringles.

Les articulations correspondantes des deux
demi-chaines sont réunies par leurs milieux, au
moyen de deux petites brides en fer que traver-
sent deux boulons  (fig. 1o et 11 ). De cette ma-
nitre, ces chaines ne peuvent plus s'écarter , sans
cependant former un seul tout entiérement in-
variable ; elles conservent au contraire l'utile
faculté de pouvoir glisser un peu 'une sur Fautre
dans le sens de la longueur, en laissant un jeu
convenable au bridage qui les réunit.

On voit donc que chacun de ces doubles nceuds,
indépendamment des huit tringles,opposées quatre
a quatre, qu1 y aboutissent , comprend six platines
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traversées trois &4 trois par quatre boulon’s pyinci~
paux et par deux petits boulons que réumssent
deux brides. .

Toutes les mailles, sauf les deux extrémes qui
ont 4 se raccorder avec les tiges des pistons , ont
la méme longueur de 3,503 compté_e de milieu
en milieu de deux nceuds consécutifs. El]cs sont
divisées en quatve séries; dans la premuere, la

lus élevée de la chaine, les L‘rmgles auront
0”049 d’écarrissage , cette dimension ne sera plus
que de o”,047 pour la seconde , Q’\",o45 pour la
troisieme et 0,043 pour la quatriéme. Les pla-
tines et boulons des nceuds suivent un déprms—
sement analogue; ainsi les Loulons principaux
ont respectivement 07,049, 0",047 o™,045,
o",043 de diameétre; toutefois les petits boulons
et leurs brides conservent partout la méme gros-
Seur. :

Les nceuds des cing derniéres matlles de"la
quatriéme série différent des autres en ce qu ls
ne sont point articulés. Les tétes des tringlesy sont
carrées ou plutdtterminées carrément, et elles sont
maintenues fixes entre les platines, au moyen d’un
systtme de clavettes 2 talons qui 1'eml_)\ace en
méme temps les petits. boulons et brides Eles
autres joints, et procure a cette pariie de la cham’e
la rigidité dont elle a besoin. Ce nceud est repre-
senté en DD’ PL. ¥/, fig. 2 et 1g.

Les boucles d’assemblage des mailles extrémes
avec les tiges des pistous ne demandent plus au-
cune exphcation, quand on a jeté les yeux sur les

f2. 2, 19 et 20 , pour i la boucle inférieurc, et
sur les fig. 3,7 et 8, PL. I}, en ce qu1 concerne
le moyen- d’attache supérieur r,. ' ‘

Une chaine comme celle gue je viens de dé-
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crire n'offre dans sa construction qu’une seule diffi-
culté un peu sérieuse : c'est d’étre organisée de
maniére que ses quatre brins ou ¢lémens prinei-
{)aux solent toujours également tendus durant
eur travail, ou, en d’autres termes, qu’ils solent
solidaires dansle partage de la résistance & Yeffort
qui leur est opposé.
el Cette égalité de tension ne pouvant étre que
et difficulté la conséquence de la parfaite exécution de toutes
d'“"e,eni"i:“'m“ les parties dont la chaine se compose, les recom-
3¢ handations suivantes ont ¢été faites au fabvicant
qui en a été chargé (1):

1° Les tétes des tringles, forgées avec le plus
grand soin, seront, ainsl que les platines, percées
4 froid sur les mémes gabaris parfaitement étas
lonnés;

2° Aprés avoir ensuite placé les unes sur les
autres les piéces semblables de chaque série ( trin-
gles ou platines), on passera nn alésoir dans les
trous correspondans, jusqu’a ce qu’ils ne forment
plus qu'une méme- surface cylindrique continue
du diamétre voulu ;

3o Les boulons principaux seront tournés et
bien calibrés auss: pour remplir trés exactement,
et dans toute leur longueur, les espaces cylin-
driques formés par les trous des tétes de tringles
et des platines qu’ils traversent.

Indépendamment de ces soins et de plusicurs
autres moins importans et inutiles a rapporterici,
on sest ménagé la faculté de remédier pav les
boucles de suspension & une légere inégalité de
longueur qui pourrait exister entre les deux

{1y M. E. Martin de Fourchambault ( Nievre ).
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demi-chaines au moment de leur pose. Enfin , on
a dii compter aussi un peu sur la nature trés ex-
tensible du fer dit & cdbles, demandé pour la
construction de la chaine, comme moyen de ra-
cheter les derniers petits défauts d’ajustement.

La chaine, quant & ses dimensions dans le sens
transversal , a été calculée dans la supposition ou
chaque centimétre carré de section serait habi-
tuellement chargé de 550 kilogr.; mais elle a été
soumise aussi & la condition de supporter une
traction d’épreuve équivalente a 1.500 kilogr. par
centimeétre carré, continuée pendant douze heures
consécutives, et qui ne doit ni rompre le fer ni
détruive son élasticité.

L’emploi d'un attirail vertical, comme instru- 5.0
ment de transmission de mouvement dans les hydraulique.
machines qui servent & 'épuisement des mines ,
est toujourssoumis & la conclition de n’occasioner
que le sacrifice le plus minime possible a la puis-
sance qui doit mettre en jeu la masse souvent trés
considérable de cet attirail. La machine d’Huel-
goat, plus que toute autre, a di étre soumise &
cette loi commune , puisque le poids de la chaine
ci-dessus décrite ne pése pas moins de 16.000 kil.,
cdest-i-dire le ters de la pression exercée sous le
piston moteur.

Divers moyens ont été mis en usage pour ma-
nier cle telles masses, sans trop préjudicier al'effet
utile des machines.

Le plus souvent on s’est servi de grands leviers
oscillans, chargés de poids 4 I'une de leurs extré-
mités et attachés par l'autre aux maitresses tiges
qu'il s'agissait d’équilibrer. ]

Dans quelques machines récemment construites
en Hongrie, on a réparti les pompes entre deux
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maitresses tiges ‘qui, réunies 'une & Yautre par
une chaine passant sur ume poulie entre-axe, se
balancaient entre clles. Une machine dédoublée
meut ces deux attirails.

D’autres fois, comme dans les mines du Corn-
wall , on a utilisé le poids des masses élevées pour
faire monter les eaux souterraines au moyen de
pompes foulantes.

Enfin, dans ces mémes usines, on a eu recours
4 un contre-poids hydraulique qui consiste en une
colonne d'cau communiquant avec un cylindre
dans lequel fonctionne un piston, dont la tige
dirigée en bas, est lice & Vextrémité supé-
rieure cle Fattirail. (Voyez, pour plus de détails
sur ces dlerniers moyens, le mémoire de M. Com-
bes sur les mines du Cornwall |, .4nn. des mines,
3° série , tome V)

Motif Mon bat ne peut pas étre d’entrer ici dans une

desdl;lalgerj;gfers disc‘ussion approl@ndie des 11}érites et des incon-

conaus,  véniens de ces divers balanciers; je dois me con-

et de d‘,"‘:n“zl’l"i tenter d'indiquer les principaux motifssur lesquels

disposition j€ me suis appuyé pour ne point les employer.

nouvelle. Jai rejeté les balanciers rigides oscillans, parce
ue :

1° Ils obligent la puissance motrice & dépenser
une quantité d’action irop grande pour relever
sans cesse la partie du poids de T'attirail employce
a imprimer le mouvement oscillatoire & leur
énorme masse. Les chocs et les vibrations qui ré-
sultent de ce mouvement viennent encore aug-
menter cette dépense de force;

2° Ils portent en eux des causes incessantes d'u-
sement et de destruction, et sont par conséquent
loin de présenter le degré de sécurité désirable;

3° Ils sont, d'apres cela, en opposition coir-
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pléte aux principes quiont présidé aVorgamsation

de la machine qui nous occupe;

4 Ts exigent, quand le poids & balancer est
considérable, des excavations trés grandes ou trés
nombreuses.

Des objections 4 peu prés semblables pouvaient
gtre adressées 4 la méthode hongroise; mais je
Taurais repoussée encore, quolque fort rationnelle
all premier apercu, parce que: ' w

1° Le mode de suspension sur une poulie d'un

etit diamétre ne peut pas convenir dans le cas
B’attirai‘ls d’un poids considérable (1);

2°Il y a un désavantage trés grgmd & fare dé-
pendre 'une de l'autre deux n‘lachlues, ou méme
deux portions de machines qu1, pouvant éprouver
des dérangemens particuliers et des résistances
variables, se contrarient mutuellement; Iefiet
utile de tels appareils est toujours considérable-
ment affaibh. 0

Je n'ai pas eu recours au troisitme moyen,
parce que : ‘ ,

1© Je n'ai pas voulu , d’apres les motifs déve-
Joppés plus haut, placer Pattirail dans les circon-
stances d’'une machine 4 double cffet, en le fai-
sant agir pour élever de T'eau par refoulement,
de 230 métres de profondeur ;

2 Ce mode eiit exigé une chaine ou maitresse
tige d'un poids double au moins de celui qui est
en usage. £

Le quatriéme moyen m’avait paru si sunPle et
tellement en harmonie avec les autres partics de
notre appareil d’épuisement , que, dés 1822, je

(1) 32.000 kilogr. pour notre machine.
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Pavais compris dans une de mes études de ma-
chines & colonne d’eau, sans savoir qu’il fat usité
en Angleterre; mais pen de temps aprés, ayant
trouvé mieux encore, cest-a-dire un balancier
inhérent & lamachine et agissant sans aucun inter-
meédiaire de corps solides, je m’y suis irrévoca-
blement fixé.

Tout balancier doit agir alternativement de
deux manieéres : tantdt il seconde la puissance,
quand elle est appelée & faire monter Vattirail,
tantot il est un frein opposé a la libre descente de
ce dernier. En se représentant 'énorme force vive
avec laquelle le piston , abandonné dans le haut
de sa course , a Paction de la gravité, atteindrait
la base du cylindre, on concevra toute l'impor-
tance de la seconde de ces fonctions, & laguelle
d’ailleurs les machines & colonne d’eau se prétent
merveilleusement bien.

I suflit en effet, pour retarder autant qu'on le
voudra la vitesse de descente du piston, de ne
pas permettre d 'ean motrice de s'échapper libre-
ment , cest-d-dire d’appliquer sur Vorifice d'é-
mission un obstacle quelconque , par exemple,
une soupapc chargée d'un poids convenable et
proportionnée 4 la pesanteur de lattirail.

J'ai pensé bientot que Pon atteindrait également
le but proposé en adaptant sur le méme orifice,
pour servir & Fécoulement de I'eau, une colonne
de tuyaux d’une hauteur verticale, telle que la
pression exercée par cette voie sougle piston priu-
cipal fat égale, ou plutdt légérement inférieure
au poids qui le sollicite en sens opposé.

Une telle disposition satisfaisait doac a T'une
des conditions du probléme des balanciers; mais
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elle laissait A la charge du moteur e relévement
de Yattirail tout entier.

La solution a été. complétée par lidée bien
simple de placer la machine avec sa colonne ad-
ditionnelle de tuyaux d’émission, au contre-bas
de la galerie d’écoulement. 11 est évident que de
cette maniére la colonne de chute étant alongée
dautant , la force motrice recévait I'accroissement
nécessaire pour souleverYattirail. Celui-ci se trou-
vait donc ainsi équilibré tant 4 la montée quala
descente , sans que la puissance motrice en éprou-
vat un préjudice trop sensible. .

Ces considérations, aPpliquées a la machine
d’Huelgoat, ont donné lieu au balancier hydrau-
lique qui est représenté PL IV, fig. 1. On y voit
la machine descendue au-dessous de la galerie
découlement E/, et par conséquent le tuyau de
chute alongé de toute la hauteur qui sépare cette
galerie de la base du cylindre Y, ou plutét de la
limite inférieure Y’ de la course du piston prin-
cipal. La colonne en retour SS..... S, constitue le
baﬁancier proprement dit; elle part du tuyau d’é-
mission S, et se trouve ensuite disposée, coudée
comme celle de chute , seulement elle ‘se termine
enS, par un gobelet E;, qui porte latéralement un
conduit ou dégorgeoir rectangulaire S,, par lequel
Veau s'échappe vers la galerie.

Les avantages &’un pareil balancier sont patens:

1° Il réunit 4 une grande simplicité une in-
contestable efficacité et une continuité d’action in-
altérable;

2° 11 offre une absolue sécurité; car I'on ne
saurait imaginer un événement ayant pour con-
séquence de laisser'attirail abandonné 4 lul-méme
dans sa descente ;

Tome FIIT, 1835. 17
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et
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3° Il ne comporte augune masse salide en mou-
vement, et par conséquentaucune cause d’ébran-
lemens ni de contre-conps;

4 Tl n'exige aucune espéce de surveillance, de
soipg particuliers, de dépense d’eptretien.

Mais & 00té de ces avantages se présentent aussi
quelques ingonvéniens; ainsi on peut lui repro-
cher |

1° D'étre d’'une exécution asses coliteuse , en ce
quil nécessite V'approfondissement du puits de
chute et un alongement des tuyaux. On peut dire,
il est vrai, que par la mg¢me qcecasion l'attirail du
puits diminug de longueur;

.2° De placer la mmachine beaugoup au-dessous
de la galerie d’écoulement, ¢'esi-a-dire dans une
positionque Yop pouprait regarder comime critique
sil ponvait y avoir quelques chances de submer-
sion totale des travaux souterrains;

3* De ne point agir d’une maniére tout-a-fait
yniforme. On congoit en effet que le contre-poils,
dont la hauteur dpit étre calcn(lllée dans la sappo-
sition dp piston rendu au has de sa course, est en-
snite variable, entre les limites de cette dernigre,
d’une quantité égale au poids de I'eau contenue
dans le cylindre; cette circonstance entraine ep
derniére analyse une dépense de force qui s'ajoute
4 celle qu'il faut imputer au moteyr pour produire
le. mouvement dans J'appareil ;

4 De ne conyenir qu'a ung profondeur d’épui-
sement déterminée, cest-3-djre pour une pe-
santeur d’attirail donnée.

Quelle que spitla gravité des veproches que l'on
peut faire 4 ce balapcier hydraulique, Jai cru des
yoir persister 3 me laisser guider par les avantages
qu’il presente. Ma conviction A cet égard n’a méme
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as ;pu étve ¢hyanlée par yy - écompte’ assez
grave que jai éprouyé au moment de spn gxécus
tion.

Aprés avoir calculé la profondeur & laguelle il
convenait de descendre le plan de pose dé la'ma-
chine pour obtenir le balancement d’attirail le
plus complet possib]e, il slest trouvé quela voche
qui forme en ce point les parois du puits, était
d'une nature tellement ébouleuse qu'il edt été
sinon impassiblé, du moins trés imppudent d'y
établir le. pont de support des machines. Il ardonc
fallu s’élever plus hautpour trouver des appuis so-
lides, et il en est résulté que Ta hauteur du ba-
lancier, Cest-a-dire la. distance' entre la tablette
gui forme lentrée de la galerig d’écoulement et
Je dessus de la tubulure du grand cylindre;, a évé
véduite & 14 metres.

Ta pression hydrostatique , qui correspond a ce
nombre pour une surface de piston égale 4 0,517,
n'est que de 11.400 kil., tandis que Pattirall én
pese 16.000 (abstraction faite du poids des pistons
et des tiges, A réserver pour vaincre les frotte-
mens auxquels ils donnent lieu a la descente ).
Le 1'appr'ochement de ces deux nombres fait voir
que dans une telle situation, et pour une profon-
deur d’épuisement de 230 metres, le balancier
sera insulfisant, et qu'il faudra lui adjoindre un
svstbme auxiliaire st la force motrice disponible
a{ors ne se trouvait plus en état de faire face a
cette surcharge.

Dans Pétat actuel des choses, c'gsf-a dire pour
des pompes placées i la profondeur de 179 me-
tres, et jusqu’a ce que les travaux aient atteint leur
Limite dg 230 mgtres, cette hauteur de 14™,00 serg

Hauteur
de la colonne
d'eau
balancier.
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fort bieti appropriée a ka pesanteur de la chaine
qui m'est ‘encore qué de’ 12.000 kil.

Dans l'origine, la pompe de la premiére ma-
chine n’a pu étre posée qu'a la profondeur de 155
metres; son attirail en bois, qui pesait prés de
15.000 kil., avait sur le balancier une prépondé-
rance assez marquée pour qu’on fit obligé de I'a-
mortir au moyen du, modérateur placé dans le
tuyau d’émission. Si, au contraire, on avait été
contraint ;par les circonstances de I'exploitation &
placer la pompe plus haut encore;, ou si I'on avait
ew recours & un attirail plus léger, comme c'est le
cas de la chaine, de fer, 1l serait arrivé que le balan-
cier et été trop énergique. Dans ce cas, le piston
principal n’aurait pu descendre gu’a I'aide de poids
additionnels appendus contre sa tige; ¢'est princi-
palement dans ce but que l'on a adapté contre
cette derni¢re, au moyen du manchon i clavettes
[, le tirant de fer X', destiné & recévoir des ron-
delles en plomb.

’.’La pompe élévatoirg, qui compléte I'appareil
d’épuisement , est placée au fond du puits vers le-
quel on dirige toutes les eaux de filtration, et pré-
sente les parties principales ci-apres:

Un corps ou cylindre C, fig. 1,2t 4, PLV,
fermé dsa partiesupérieure, et danslequel se meut
le piston P ]

Une chapelle latérale LL/, renfermant deux
soupapes S, §';

Un tuyau d’aspiration A.... A, avec un bassin
ou puisard B;

Un tuyau montant (.

Les fonctions de la pompe et de ses diverses par-
ties peuvent se résumer ainsi : lorsque le piston
P, sollicité par la machine motrice, monte dans
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son cylindre ,I'eau dont est rempli ce dernierpasse
dans la chapelle, souléve la soupape S', et s'éleve
dans le tuyau montant  pour se rendre i la ga-
lerie d’écoulement ; quand il redescend , cette
soupape se¢ ferme, et 'eau du bassin, obéissant
4 la pression atmosphérique, monte dans I'aspi-
rateur, souléve la soupape S, et va remplir dans
le cylindre I'espace parcouru par le piston. La
pompe est donc intermittente d aspiration et dere-
foulement, suivant que la force motrice est inac-
tive ou agissante. Je passe & I'examen détaillé de
ses diverses parties.

Le cylindre C est en bronze, parfaitement alésé
et méme rédé, sauf dans sa partie supérieure, ou
il est légerement évasé pour faciliter 'entrée du
piston ; A cette partie correspond la tubulure T,
qui établit sa communication avec la c}lapelle. Son
orifice inférieur reste ouvert, ce qui permet de
graisser sa surface intérieure dans toute 'étendue
de la course du piston; l'orifice supérieur au con-
traire est fermé au moyen d'nne boite a cuir,
traversée par la tige X du piston; un disque re-
couvre cette boite et sert & comprimer la garmture
quelle contient. Celle-ci est formée de plusieurs
rondelles de cuir, et surtout de deux demi-tores,
adossésou tournés en sens contraire, dont I'un doit
sopposer & la sortie de I'eau , Iautre & I'introduc-
tion de I'aiv au moment de V'aspiration.

Le piston et sa tige sout également en bronze,
mais d’une seule pitce , tournée et polie. La surface
supérieure du plateau O, qui fait piston, est munie
d’un chapeau de cuir ambouti, ayant 0",027 de
bord retrovssé, formé et maintenu exactement
comme dans le piston moteur : la plus compléte
imperméabilité résulte encore ici de cette simple
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"gét?iittl_i"'ét Un chapeau semblable dvait 8té applie
fue- Minitiventent sous ce méme platead , dans
le but d’empécher 'air de pénétrer dans Ta pompe
pendant. Paspiration ; mais il perdait bientot sa
flexibilité par suite de son cottact avec Peau vitrio:
lique, qui tapisse toujours la surflice intérieure du
cylindre, et cessait d'obéir & la pression de lair
extérieur: Potur lui restituer toute P'élasticité désit
sable, il a fallu adapter dans son intérient, et
fixet contrd le piston , at moyen d'un boulon cen-
tral G4 un platean p; figv 14 ct 15 3 garni en des-
sus d’un systéme de liteaux 1{, et de ressorts i bou-
din 4 # qui poussent le rebord vertical du cuir
contre le vorps de pompe.

La chapelle est formee de deux purties L, L' sut
perposées: Celle d'en haut L s'emboite dans la
pitce Bvasée Q, qui terniine inférieurement la co-
lonke montantes elle est munie & sonisommet d'un
chapeau de cuir ambouti, tout-a-fait semblable &
ceux précédemment cités, et maintenu comme
eux au moyen d’'une rondelle et de vis v en cui-
gte ; les écrous te ces derniéres, en méme métal,
sont ici rapportés et noyés en v’ dans I'épaisseur
de la pidce elle-méme, qui est én fonte de fer.

La partie L, ou la chapelle proprement dite,
qui est réunie & la pompe par sa tubulure T', pré-
setite au-dessus et au-dessous de cette dernieére les
deux sgsté'n"le‘s de soupapes 8, 8. Le premier est
pineé dans une rainure qu'offre le joint LL le
second semboite dans le haut de Vaspirateur A, et
repose sur un rebord ménagé au fond de la chu-
pelle , ou il est naintenu par trois coins ¢, que
Ton enfonce dans des entailles pratiquées sur
goh pourtourt Des regards, placés en ret ' sur les

deux parties de la chapelle , setvent & vérifierdétat

3 \ -
DE LA MINE Duuiicoar (rimsriwe). 263

des soupapes et & les ncttoyer au besoin; pour les
changer, il faut relever la picce L, ce qui se fait
aisément au moyen du joint mobile v ¢, :

Chacun des systémes S 8’ se compose de deux
pieces : d'une soupape proprement ditej ( voyez
fig. 65 7), et d'une boite ou porte=soupape F,
(fig: 8,9,10).La boite offre, & sa partiesupérieure,
un creux conique, et a son centre un guide maint
telw par une croix ; qui recoit & frottement doux
la tige centrale de la soupape. Celle-ci ést couron=
née par des nervures de renfort et pak un bout de
tige filet¢ qui sert a la manceuvrer. Elle présente
dailleurs en dessous une surface comqué qui se
loge exactement dans le vide de méme forme que
présente la boite. Ces deux parties doivent étre
tournées , cinitrées, puis rodées I'une sur Vautré
avec le plus grand soin.

Les tuyanx aspirateurs A... A s'adaptent contre
l'oreille gl entoure Iorifice inférieur de la cha-
pelle. Le dernier A, est évasé 4 son extrémité, et
muni d'un plateau ou disque en cuivre, percé de
deux ouvertures 2 2’ demi-circulaires séparées. par
une traverse. Ce disque sert de support 4 un cla-
pet double zz/, formé de deux rondelles de cuir
superposées , comprises entre deux paires de pla-
ques de cuivre, réunies par des rivets, et fixé sur
la traverse du disque au moyen d'une tringle vis:
sée 2, autour de laquelle le cuir fait charmére:
Voici l'objet de ce clapet. Lorsqu'on veut re=
mettre la machine en jeu aprés un chomage plus
ot moins long , il est nécessaire de remplir d'eau
toutes les pa rties de I'appareil pour en chasser l'air
quia pu sy introduire, et qui occasionne toujours
des ébraniemens facheux 4 lorigine du mouve-
ment. Cette injection d'eau doit commencer par

Soupapes.

Aspirateur.
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T'aspirateur, dontil faut par conséquent tenir fermé
aspirateur, d par conség
l'orifice inférieur.

D'un autre c6té, on voit en z 1, 2, un systéme
de ];etits tubes munis de robinets, au moyen des-
quels on peut mettre I’aspirateur et la chapelle
en communication avec la colonne montante.
Enfin, on procure une issue & l'air en tournant
la vis creuse w, adaptée sur le couvercle du re-

> P
7
gard » de la chapelle. Lors donc qu'on ouvre les
robinets , I'eau du tuyau Q se précipite dans I'as-
pirateur et le remplit promptement ; I'air souléve

la soupape S et sort par la vis 7 en méme temps

que cetul qui est déplacé par 'eau que I'on injecte
dansle cor]is de pompe par le robinet 2,

Des que I'eau se montre 4 son tour en 7w, on re-
ferme la vis aussi bien que les robinets, en com-
mencant par celui d’en%laut : Pappareil est alors
prét a fonctionner. Cette manceuvre, qui est aussi

prompte 3ue stire, a pourrésultat de donner & la

machine, dés le premier coup de piston, la marche
douce et réguliére qu'elle conserve ensuite pres-
que. indéfiniment.

Le bassin B est destiné tout i la fois & I'alimen-
tation de la pompe et i I'épuration des caux qu'elle
doit élever. Il se trouve en partie suspendu dans le
})uits , en partie logé dans une excavation latérale
aite tout exprés. J'aurai I'occasion de décrire au
chapitre suivant les dispositions faites tant a I'in-
térieur qu’a Iextérieur de ce bassin pour la com-
pléte épuration des eaux, condition essentielle a
1a conservation et au bon effet de la machine.

La colonne montante qui commence 4 la piéce
Q, se compose d'une longue suite de tuyaux en
fonte, placés les uns au-dessus des autres, et se
terminant & la galerie d’écoulement; elle est ver-
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ticale jusqu’auprés de la machine en Q,, Pl 1V,

fig.3.La, ilafallu ladévoyerlatéralementaumoyen

des tuyaux courbes Q, Q,, pour éviter la tubulure
ducylindre Y et le régulateur; redevenue verticale
dans la chambre de 1a machine, elle s'infléchitbien-
tot de nouveau en Q , pour reprendre ensuite son
aplomb primitif dansla partie supérieure du puits,
ot elle sarréte en Q, 4 la hauteur de la galerie
d'écoulement. Elle est couronnée & ce point par
un-gobelet fermé en dessus , et muni latér‘alemem
d'un tuyau de dé§orgement rectangulaire , qui
verse Peau élevée dans une bache ¥ qui commu-
nique avec la galerie d’écoulement au moyen d'un
canal ou conduit en bois 3’3", placé sur I'un des
cbtés de la galerie et du puits de chute quil tra-
verse.

Les tuyaux qui composent cette longue colonne
ne sont pas tous semblables entre eux. Dans 1a
partie inférieure jusqua 61 métres sous la galerie
découlement, ils ont 27,30 de longueur, et 0,275
de diameétre intérieur; mais ils sont divisés en
cing séries quant 4 I'épaisseur, qui suit & partir
d’en bas, la progression décroissante des nombres
56, 48, 4o, 32, 24 ils sont réunis par des brides
4 boulons, dont les épaisseurs un peu moindres
sont respectivement exprimeées par les nombres
18, 40,32, 24, 24,

Le reste de la colonne est formé de tuyaux
paveils A ceux de chute, qui ont 2™,60 de lqn—
gueur, ov,38 de diametre intérieur, et o™,027 d’é-
paisseur de paroi; les tuyaux courbes £, Q...
sont des huitiemes de circonférence: pareils & ceux
qui composent deux & deux les coudes dans le
puits de chute. L’'emploi de tuyaux plus grands
dans cette partie du puits, quoique tres favorable
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au mouvement de Peau en raison des doubles
coudes O, Q,, n'4 cependant. pas été provoqué pat
ce seul motif; il $agissait aussi d’utiliser un certain
nombre de tuyaux de veite dimension qui excé-
daient les besoins des colonnes du puits de chute
( voyez note de la page 120). 11 sera parlé du
montage de ces tuyaux dans le chapitre suivant.

On a-depuis long-temps reconuu tue le ptoduit
effectif des pom pesreste toujours au-dessous desin-
dicationsducaleul , Cest-i-dire quele volume d’eau
élevé n'est jamaiségala celui dusolideengendré par
la course du piston ; les systemes en apparehce les
meilleurs et les mieux exécutés, présentent encore
des différences notables, et il n'est pas rare dy
voir Veffet théorique réduit d’un quart. Les im-
perfections des soupapes et des garnitures du
piston sont évidemment la cause principale de tels
mécomptes. :

Les sou&)apes peuvent pécher soit par défaut de
précision dans leur ajusterent contre les surfaces
fixes sur lesquelles on les fait battre; soit, sur-
tout, parce que leur mouvement n’est pas assez
libre ni assez prompt pour produire une clotute
instantanée. Diverses observations me portent
penser que les soupapes & charniéres ou les ¢lapets
sont dans ce dernier cas, et qu’en général celles 4
mouvement vertical sont préférables. _

Les garnitures de pistons sont pour la plupart
sujettes A se laisser traverser par Peau au bout d'un
temps de service trés court, surtout quand les
cylindres avec lesquels elles sont en contact sont
imparfaits ou chambrés. Tous ces défauts , quiont
pour conséquence de laisser retomber une p'artie
de I'eausoulevée, deviennent d’autant plus graves
due les hauteurs de presston sont plus considéra-

MACHINES A COLONNE D'EAU

Db LA MINE DHOELGOAT ( FINISTERE ). 26%

Bles, et & cet égard hotre: appareil s qui devait
fonctionmer & pres de 23 atfospheres , demanidait
lés soihs les Pﬁls grands, les instrurhens les plis
arfaits.
A gionavis, 14 muilleure disposition de pom-
bs est celle qui permet de coustater A chaque in-
stant I'état des garnitur'es et-déssoupapes, ou plu=
1ot le degré d’herméticité qWelles présentent ; afin
dé les remplacet des qu'il s'y manifeste des pertes.

Les cylindres ouverts a Yune de ledrs extrémi D

655 ou bien les pistons pléins (plunger ) dans lés

ispositions
rticuliéres

ux pompes

pompes foulintes; satisforit complétement & cetle dHuelgoat.

condition, quant aux garnitures de pistous :
ioindre [uite ’eati ne pouvant ¥ rester inapergue.
Pour obtenir un avantage analogue & Pégard des
soupapes, j'ai adapté contre Pun des tuyaux das-
piration A, une tubulure vecourbée W, muuie
d'une petite soupape chargce d’un pords (une at-
mosphére au plus), absolument comme pour les
soupapes de sireté des machines 4 vapeur. Des
que , par suite d’'usement ou par Pinterposition du
thoindre corps étranger, la soupape inférieure S
ne clot plus Eien, la tubulure W fonctionne, et
Teau s'en échappe avéc force au moment de ag=
tension du piston; c'est-a-dire sous la pression de
toute la colontie montante. Pour vérifier I'état e
Ja soupape supérieure on se sert des wabes u, u,,
¢ést-a-dire qu'apres avoir arrété Ja machine on
ouvre la communication entre le dessous de la
soupape et aspirateur; gil y a perte, elle se ma-
nifestera & Vorifice de la petite tubulure W. Ces
épreuves, qui font de nouveau vessortir Putilité
du clapet 1nfévieur, supposent que ce dernier
ferme hermétiquement ; c'est ee dont on peut au
surpluss'assurer facilement.

1aA méliorations.
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mouvemens, la méme absence totale d’ébranle= Lair aspié
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ment que dans la machine motrice. Cependant il renbloiicls

de 1a machine.

Ces moyens de vérification étant impuissans
pour apprécier les pertes d’eau qui sont la consé-
quence d’'une trop grande lenteur dans le jeu des
soupapes, Jai cherché & m’en rendre compte par
une expérience directe. Aprés m’étre assuré que
toutes choses ¢taient en bon état dans la pompe,
et que surtout il n’y entrait pas d’autre air que ce-
lui dégagé de I'eau elle-rnéme, j’ai mesuré, enla
faisant tomber dans un espace de capacité connue,
I'eau élevée pendant un temps donné jusqu’a la
galerie d’écoulement; d’'un autre coté, jai con-
staté le chemin parcouru, puis calculé le solide
engendré par le piston dans le méme temps. Le
rapprochement de ces deux observations a fait voir
que pour notre pompe l'effet théorique ne surpas-
sait que de 5 le produit obtenu.

Ce résultat satisfaisant ne provient pas seule-
ment de la bonté du systéme des soupapes 4 mou-
vement vertical, je crois qu’on doit Ii’attribucr
aussi an mode d’action de la puissance, tel que le
régulateur de la machinel'établit; on doit se rap-
peler en effet que le mouvement du piston com-
mence et finit avec une vitesse nulle, qui s’accroit
ou décroit ensuite par degrés insensibles; cette
loi devient sans aucun doute commune aux sou-
papes qui ne souvrent et ne se ferment que par
degrés et sans faire entendre le moindre bruit.
Ainsi, au moment ou le piston delapompe arrive
au haut de sa course, la soupape supérieure est si
pres de son lit de pose qu'elle doit se fermer aus-
sitét'que le mouvement sarréte définitivement,
et empécher d’'une maniére presque absolue toute
retomlbée d’eau.

Au surplus , dans toute cette partie de notre ap-
pareil. on remarque le:méme moelleux. dans les

est un cas accidentel ou cette tranquillité est sé-
rieusement troublée, et qui tend a confirmer tout
ce que jai dit sur les excellens effets d'une régu-
lation lente et gradude, c'est celui ott par une cause

uelconque la pompe aspire une certaine uantité
g’air, qu1, allant naturcllement se loger dans le
haut de la chapelle sous la soupape supérieure,
forme une solution de continuité dans la masse li-
quide & mouvoir. Quand ensuite le piston reprend
sacourse ascensionnelle;il ne rencontre la résis-
tance que lorsqu’il a déji acquis tine vitesse nota-
ble, et il ne peut par conséquent soulever la sou-
pape et la colonne montante que d’une maniére
brusque et avec choc. Or telle est la solidarité, 'u-
nité d’'action dans-toutes les parties de notre appa-
reild’épuisement, que laréaction de ce choc, quel-
que faible qu’il soit;se fait sentir jusqu’a la ma-
chine, jusqu'au régulateur lui-méme, ou le
machiniste peut reconnaitre V'épaisseur de la cou-
che d'air qui S'est introduite dans la chapelle, ne
fat-elle que de 4 4 5 centimeétres.

Je ne prétends du reste préconiser d’une ma-
nitre absolue les soupapes de notre pormpe, ni
pour leur forme conique, ni pour leur nature
métallique; mais tout en reconnaissant qu'elles
méritent quelcues reproches, et que des systemes
meilleurs peuvent y étre substitués (comme pz'u]
exemple cFes soupapes {)lanes A surface de batte-
ment plus petite), je dois dire cependant quon
sest en général exagéré linconvénient quclles
présentent sous le rapport de la durée, dans leur
application & 1'épuisement des mines.: Ainsi jai
acquis la certitude qu'elles peuvent faire ur trés
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bon usage lorsqu’on a pris les précautions néces-
saires poup I'épuration des eaux a élever, et que le
métal dgnt elles sont formées p une coniposition
et une dureté convenables. Ainsi nous les avons
vu résister pen;ian{; une année entiére & un travail
continu, tandis que 'autres ont été mises hors
de service en huit jours soys I'action d’eaux vitrio-
liques et impures (1). Apres tout gn les répare fi-
cilemept en les repagsant au tour, et enles rodang
epsuite de nouveau. 1

Les gagpitiyes en cpir du pision et de la hoite
dans laquelle passe sa tige,, durengsix mois ag plus,
c'est-a-dire beaycoup moins dans Veau acide qne
dans gellg dy jour, Toutefois il.y a lieu de se
féliciter encore d'un service aussi long, lorsqu'on
considere que les cuirs de pision dans les ancien
ngg ponipes d’Huelgoat ne dpraient moyennament

(1) Composition de 'alliage des soupapes et du, corps de

Pompe :3

CORPS

2¢ SOUPAPE.
de pouwpe.

13¢ 5OUPAPE.

8

Cet alliage, d'apreés la commande faite au fournisseur,
aurait du étre composé comme suit : cuivrg 89, €Lan 11,
avep tolérance de 1 a » parties de zinc et plomp.
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que 4 &5 jours; or l¢ nombuve de ces derniéres
@yant g1é d@ .59, On'voit (que pour une garniture
duy nouveau gysteme, fonciionngnt sous 15 atmo-
spheres de pression, on en cansommait autrefois
2000, chargées de moins de 10 meétres d’eau.

I’entretien de 118 clapets vient encore augnien-
ter et immense avantage. On ne peut évidem-
menit attribuer cette plus lopgue cﬁu‘ée du cuir
qu'd la perfection du cylindre et & Yaction conser-
vatrice du corps gras don ce dernier est continuels
ment enduit.

SR80 e

CHAPITRE Iil:. — Supports et posede toutes
les parties de Fappaveil. Précautions el mes
sures. diverses de stireté et de conservation.

Le seul ingonvénignt que I'an puisse avec quel-

Pont

que raison reprocher au systéme de machines qui dele machine

fait lobjet de ce mémoire, c'est la nécessité de sus-
pendre dans le vide du puits 1’apPalrei] moteur lui-
méme, et par conséquent la difliculeg de V'asseoir
sur (les supports invariables.

11 est toujours possible, sans doute, d’assurer une
ésistance convenable aux matériaux qui doivent
composer ces Supports, mais il n'en est pas de
méme & I'égard des points d’appui définitifs qu’il
faut prendre dans les parois du puits, et uelquer
fois on trouvera un obstacle insurmontable dans
la nature ébouleuse de ces derniéres.

Clest ainsi qu'a Huelgoat il 2 fallu renoncer 4
layantage de placer le nouvel appareil d'épuise-
ment dans un puits trés convenable par sa position
centyale, relatjvement aux tyavaux agtuels dex-

motrice.
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ploitation. La méme difliculté s'est présentée en-
core dans le puits définitivement choisi pour la
machine; on a vu plus haut, quand il s'est agi du
balancier; qu'il a fgllu abandonner un point fixé
par les conditions de la question pour en choisir
un autre qui offrit plus de garanties de solidité.
La roche qui avoisine ce point est un poudin:
gue tres ferme et sans apparence de strates; on y
remarque seulement quelques veines ou fissures
verticales paralleles au grand coté du puits, ou
perpendiculaires 4 I'axe ?lu pont projeté. ]
Cette circonstance m’a déternnné a4 ne pas ap-
puyer ce pont directement sur Ie rocher; jai
craint que de telles culées ne finissent par céder
sous I'énorme pression et méme sous les chocs
qu’elles auraient & supporter, et je me suis décidé
a les remplacer par d’autres en maconnerie de
pierre de taille reposant sur deux grandes votites,
et & reporter ainsi tout I'effort des machines dans
les quatre angles du puits, clest-d-dire vers des
points indéfiniment résistans et inébranlables. On
voit ces dispositions sur la PL [V, fig. 1, 2 et 3.
Ces votites o, ainsi que la magonnerie 4 grand
appareil qui les couronne, et qu sert en quelgue
sorte de matelas entre elles et le foyer du mou-
vement,sont établies sur les grands cotés du puitset
enfoncées en arriére du boisage inférieur, formé
de forts cadres en bois trés rapprochés, garnis de
madriers & la maniére ordinaire. J
Pour compléter le souténement si important
de cette partie du puits, on en a revétu les deux
petits cotés avec d'autres murs @', soutenus par
des voiites B placées au-dessous des deux princi-
pales.

Ces culées artificielles « o sont couronndes par

DE LA MINE D'HUELGOAT ( FINISTERE). 273
deux assises de pierres de fort échantillon (unme-
tre de hauteur sur un métre de lit), qui présen-
tent les plans de coussinets, inclinés & 45 degrés,
surlesquels s'appuie le pont. : i

Ce pont est cn fonte de fer; les parties princi-
pales qui le composent sont : (voyez PL. V1, et
PLIV, fig.1,2et3.)

1° Les plateaux yy s'appliquant sur la macon-
nerie ;

2° Les arceaux ou flasques 8;

3° Les contre-fiches p v. _ :

Les plateaux, qui ont pour objet de répartir
Teffort sur la plus grande masse de maconnerie
possible, sont d’une seule piece. lls présentent en
dessus deux larges rainures a4 queue d’hironde 7, ,
réunies par trois nervures y,, et destine;es A rece-
voir les pieds des flasques. Au revers, ils portent
trois bandes longitudinales 33 (ponctuées sur le ra-
battement qu'oflrela fig. 2, et paraissant par leur
boutsur la projection verticalec fig.t), qui, cepen-
dant, sont interrompues en deuxendroitsg,d,, pour
fournir passage & des piéces en fer forgé ww,w, In-
dépendantes du plateau, et dont P'utilité sera 1n-
diquée plus loin 4 Varticle contre-fiches.

Ces bandes ont été ménagées dans le but de fa-
ciliter I'ajustement et la portée des If)flateaux sur
les piercves de coussinet ; on sait en effet combien
il est difficile de dresser assez bien deux grandes
surfaces planes, pour quelles s'appliquent 'une
sur Dautre sans porte-a-faux. Kn outre, pour
vendre le contact plus complet encore, ona rem-
pli tous les espaces vides entre les deux surfaces
avec du mastic d’Accum fortement comprimé.
Enfin chaque plateau est cloué sur la pierre de
taille au moyen de huit ancres ou goujonsa écrout

Tome FIIT, 1835. 18

Pont
en fonte.
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que laissé voir la_projection horizontale fig. {.
Ces ancres sont scellées par leur extrémité avec du
plomb. Ceux de la rangée supérieure peénetrent
jusque dans le poudingue, contre lequel la culée
est adossée.

Les flasques se composent chacune d'une forte

laque ( de o™,06 d’épaisseur) hordée tout autour
I(.)l’une' double nervure de renfort; cette nervure,
qui est plus large dans les deux bouts pour ser-
vir de pied & la flasque , est taillée en quene d'hi-
ronde, et va se loger dans les rainures de méme
forme ménagées sur chaque plateau, sans toute-
fois les remplir entiérement : il reste des vides
dans lesquels on chasse ensuite de longs coins eh
fer, qui établissent un premier moyen de réunion
entre les plateaux et les extrémités des flasques.
Cet assemblage est complété et rendu absolument
invariable au moyen des boulors & écrous + qui
fraversent les un§ et les autres : les tétes de ces
boulons sont pldcées au revers des plateaux, et des
trous ont été faits dans la pierre, afin de pouvorr,
aprés en avoirenlevé les écrous, lesy plonger ; pré-
caution indispensable s’ gagissait jamiais de dé-
monter le pont: ¢'est pour faciliter cette manceu-
vre que l'extrémité filetée de ces boulons est mu-
nie d'un piton.

Les arceaux ainsi placés sont reliés dans leii
milieu par déux brides ou traverses en fer forgé
A%, placées 'une en haut, lautre en bas, et qui
portent a chaque bout une palette percée de deux
trous. De grands boulons & écrous enfilent ensuite
ces trous, ainsi que dautres pratiGués dans les
bases des cylindres Y et dans les nervuves stpé-
reures et inférieures des arceaux, unpeu renflées
a cet effet. L'objet de ces brides est de rendre so-
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lidaives les deux élémens ptincipaux di pont, et,
par conséquent, dassurer 4 celui-ci une plus
grande rigidité daxs le sens transversal.

Le genre de construction que jeviens de déerire
place évidemment les arceaux dabs la position d#
pieces encastrées par les deux extrémités, et mul-
tiplie par conséquent leur résistance velative ; Aussi
le calcul assigne-t-il au pont une force sufltsante
pour supporter la charge qui lui est imposée. Ce-
pendant comme il peut survenir des cas, en de-
hors de toute prévision, cu umne force vive plus
ou moins considérable viendrait ajouter son uc-
tion & celle de Ju simple pression hydrostatique
qui a servi de base & mes caleuls, yai cru deVoir
renforcer encore le systéme par 'addition de con-
trefiches qui ave-boutent les flasques par leut
milieu.

Ces contre-fiches consistent en deux cadres j.v
fondus d’'une seule pitce, qui, placé's-tx'ansversa(le-
ment sous les flasques du pont, se joignent par
leurs cotés supéricurs, et sappuient I'un contre
Tautre selon le plan ¢; on les maintient ensemble
au moyen de deux sergens en fer plat, & talons,
posés par-dessus duns Paplomb des flasques. Le
oité inférieur ;. de ces cadres est cylindrique et
Jemboite dans les sabots w, des deux étriers plats
en fer forgé ww, qui, appliqués d’abord contre la
partie verticale du mur de culée, passent sotis le
plateau correspondant, et s'accrochent contre fe
bord supérieur de ce dernier au moyen des tétes
4 double talon ». Lesystéme entier est ensuite for-
tement coincé sous chaque flasque da pont,au
moyen de deux coins de fer opposés qui glissent
Tun sur Vautre entre le sergent 4 talons posé a
cheval sur les deux tétes des cadreset la palette

Contre-fiches.
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deila traverse, qui relie inférieurement les deux
arceaux entre cux.

Les plateaux de base des cylindres sont fixés sur
le pont chacun an moyen de quatre boulons,
deux grands, ¢, déja cités, et deux petits, ¢, qui tra-
versent des renflemens correspondans ménagés
dans les nervures supérieures des flasques. 'Toute-
fois ces plateaux ne posent pas immédiatement
sur ces derniéres, mais bien sur des traverses en
fer pp interposées, qui offrent & leurs extrémités
des rainures dans lesquelles glissent des coins ou
cales. Cest & 'aide de ces dernicres quon établit
de niveau lesbases des cylindres qui, en définitive,
ne sont posés que sur quatre points. 11 est hien en-
tendu qu'on neserre les écrous des boulons d’at-
tache ¢¢' que lorsque ce calage-ne laisse plus rien
A désirer.

Le pont, construit comme je viens de I'indi-
quer en détail, offre une solidité et une fixité
parfaites; non-seulement on n’y apercoit aucun
mouvement , mais la main o’y peut méme décou-
vrir le moindre frémissement au moment ot les
pistons PP recoivent I'impulsion de I'eau motrice.

Des résultats aussi satisfaisans ne m’ont cepen-
dant pas déterminé 4 employer un pont semblable
pour supporter les pompes au fond du puits; il
m’a paru que l'importance d’une invariabilité ab-
solue n'etait pas la méme dans cette partie de
Vappareil , sujette d’ailleurs i des déplacemens ré-
pétes par suite de lapprofondissement des travaus;
déplacemens qui, ne pouvant étre que successifs
pour les deux pompes, exigeaient lemploi si-
multané de deux ponts placés I'un au point de
départ, lautre 4 celui de la nouvelle installation.

Jai donnéicila préférence & un systeme plus
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économique ‘consistant en une charpente conso-
lidée par desagmatures en fer, qui, i I'usage, s'est
trouvé parfaitement résistant, et dont la durée
doit étre grande aussi, parce que le bois, mouillé
sans cesse par les filtrations dans cette région du
puits, nest pas exposé a se pourrir comme il
le serait dans la région supérieure.

L’appareil des {)ompes exige & la fois deux sup-
ports différens; il en faut un pour les deux corps
de pompes, et un second pour les chapelles des
soupapes.

Les premiers sont supportés par deux estempes
E, formées chacune de deux piéces de bois de
chéne de choix , équarries, dressées sur toutes les
faces et réunies I'une a Vautre par des clefs trans-
versales 4 double queue d’hironde. Elles portent
d’un bout sur le rocher, ou leur place a été taillée
et dressée 4 la pointe; mais, du coté opposé, la
paroi du puits n’offrant pas & beaucoup prés laso-
1idité désirable, on a' eu recours & I'emploi d'un
grand plateau de fonte M, ayant sur une de ses
faces des cotes ou uervures qui forment deux espe-
ces d’encadremens pourrecevoir les extrémités des
estempes.Ce plateau est traversé par quatre boulons
A écrous ou ancres, solidement scellés dansle ro-
cher, qui le fixent sur un plan de pose, dressé aussi
bien que possible, et sur lequel on a appliqué un
enduit de ciment romain.

Sur ces estempes sont fixés deux plateaux rec-
tangulaires, ou lunettes en fonte de fer  a, évidés
circulairement 2 leur milieu. L'ouverture ronde
qu'ils présentent a un diameétre un peu plusgrand
que celui de I'intérieur des pompes, et se trouve
renforcé par une nervure ou saillie cylindrique a,
munie extérieurement de huit dés a”. Cest dans
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cette saillie et sur ces dés que Pextrémité infé-
rieure de la pompe est emboitée, et boulonnée.
Quatre boulons traversent ces plateaux et les fixent
sur les estempes ; celles-ci sont consolidées. en
dessous par deux pieces de renfort , & nervure, en
fonte, contre lesquelles les écrons des boulons
prenuent leur appul.

Les supports de la chapelle E sont construits de
la méme maniére que les deux précédens; seule-
ment en raison de la charge plus grande quilsont
i supporter, on Jeura donné des dimensions plus
fortes en hauteur ei en épaisseur. Situés d’ailleurs
a peu de distance au-dessus des pompes, ils se
sont trouvés dans les mémes circonstances par rap-
porf au rocher du puits; de Ja Uobligation de les
a];puyer aussi par une de leurs extrémités sur des
plaques en fonte. Ces nouvelles estempes sont
garnies en dessus de deux plateaux juxla-posés
bb 4 peu pres pareils a ceux a a de la pompe,
ayant chacun une ouverture médiane circulaire
danslaquelle passe librement la partie inférieure
conique de Ja chapelle. En dessous elles sont ar-
mées d'une picee re renfort, A nervure également
en fonte ( représentée & part sous trols aspects par
les fie. 11, 12, 13) : de forts boulons réunissent
ces diverses piéces entre elles.

Dominé par plusieurs circonstances qui se rap-
portent soit & Texteéme exiguité de 'espace dispo-
nible pour la_manceuvre, soit aux sujétions Teci-
progues entre les différentes parties des pompes et
de Teurs accessoires, je n'ai pas pu donner aux es-
tempes des dimensions proportionnées a Jeur
longueur et i Veffort qu'elles étaient destinées &
supporter. J'ai d suppléer dés lors & Tnsuffisance
de résistance de ces pieces par une disposition «ui
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en diminnat la portée , sams pour cela recourir
a des moyens encombrans. b

Cette double condition m’a paru devorr étre
complétement satisfaite parun systeme c}e chaines
de suspension qui, prenant Jeur point c} appu su-
périeur dans le rocher, viendraient saisir les es-
tempes par Jeur milieu. ‘ ‘

Ces chaines sont au nombre de six, savoir :
quatre m 7. Pour les supports de la chapelle, ct
deux m, n, pour I'estempe antérienre des pompes;
Jestempe postérieure étunt soutenue par la bride
verticalI; t. .

Chacune de ces chaines mn est formée de trois
parties pl'illcipa]es; la premiére st nne tringle
carrée , terminée A Son extrémité supérieure par
un ceillet alongé 7/ , et en bas par nn cillet cir-
culaire qui lui sert de moyen d’accrochage contre
Pextrémité d'un essieu en fer e ¢, placé transyer-
salement sous les deux estempes , €t ‘qui s'emboite
dans les emplacemens demi-circulaires f des pla-
ques de renfort inférieures ( fig- 1, 12, }3).

Les deux autres picces de Ja méme chaine sont
deux mailles longues mmn’ accouplées (fig- 2 ,’4) 3
qui embrassent en haut la téte mrcu]alre « d'une
ancre (espéce de piton) contre laquelle on les ﬁxe‘ .
au moyen d'un boulon a clavette, et en bas les
deux joues de I'ceillet alongé qui ternmnc la bran-
che simple. Le moyen de réunion entve ces trois
pitces consiste en deux calcs deml-cyhnc‘lrlqucs a
talons, entre lesquelles glissent deux coins oppo:
sés 7. Ces coins offrent le moyen de donner 2
toutes ces chaines le degré de tension convenable,
et qu'on essaie de rendre aussi l}r'liforme’que Pos-
sible, pour Ja plus exacte répartition del'effort to-

tal auquel elles doivent résister.
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Les ancres dont les tiges carrées ont été taillées
A redans, sont scellées dans le rocher avec de bon
mortier hydraulique , et enfoncées & grands coups
de mouton donnés sur le talon x. Enfin, elles sont
serrées fortementa Uorifice des trous avec des colns
en acier, que l'on cassait dés qu’ils refusaient
d’entrer.

Les chaines inférieures m 2 ne différent despré-
cédentes que par la grosseur du fer dont ellessont
composées, et par la forme del’extrémité inférieure
7, quiest icl un ceillet double placé & cheval sur
la téte aplatie du piton d'attache d,( fig-2.) Unbou-
lon & clavette traverse & la fois les deux joues de
Teeillet et la téte du piton, qui & son tour tra-
verse lestempe antérieure E des pompes, et se
trouve arrété en dessous par un écrou K. L’estempe
postéri.eure des pompes est soutenue au 1Mmoyen
d’un tivant vertical qui saccroche en haut sur
le bout de essieu e, et & sa partie inférieure,
terminée par un ceillet double, contre la téte d'un
{)iton d' (fig. 4) quitraverse I'estempe ainsi que
a plaque de renfort Q ; un écrou K sert a ten?lre
ce tirant de suspension.

Je vais m’occuper maintenant de la pose des di-
vers élémens de la machine. Cette partie de notre
travail a été constammenthérissée des plus grandes
difficultés, qui, je dois le dire ici, n'ont pu étre
vaincues qu'a force de persévérance, de travail
moral et matériel , de temps et de dépense: On ne
sen fera qu'une faible idée en considérant que
¢'est dans un espace de 2™,00 sur 2,70, occupé
encore en partie par un attirail en activité appar-
tenant & I'une des vieilles machines, dans un mi-
Jieu obscur et le plus souvent traversé par une
abondante pluie, quil a fallu manier des masse
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considérables , les ordonner avec précision, leur
procurer des supports, touten songeant sans cesse
au salut des hommes et des choses, ainsi qu’a l'a-
venir, ¢'est-i-dire aux moyens de changer les p1é-
ces que l'usage pourrait un jour détéviorer, ete. 11
est vrai que dans la partie supérieure du puits,
daus la chambre de la machiue, on a pu s'étendre
un peu; mais 4 les masses a réunir étaient plus
considérables, et la condition d'une absolue pré-
cision plus impérieuse aussi. En résumé, jengage
ceux qui pourront étre chargés de constructions
analogues , & multiplier par un coeflicient consi-
dérable les évaluations de temps et de dépenses
qui seraient calculdes sur des données emprun-
tées & des travaux faits au [our.

Puisqu’il vient d'étre question tout a 'heure des
pompes, je vals commencer par elles cette partie
de ma description.

Les corps de pompes sont posés A sec sur les
plateaux ¢ui recouvrent les estempes inféricures,
et s'y emboitent par la saillie ¢, fig. 1, qui dépasse
Toreille I; celle-ci porte sur les huit dés a’, et
est fixée sur chacun par un boulon.

On voit au-dessus des pompes deux estempes
Y arc-boutées vers en haut par des coutre-fiches,
dont les extrémités supérieures sont engageées dans
le rocher. Deux montans ou étais en fonte J, s'ap-
puyant en bas sur Ioreille de 1a boite a cuir, sont
coincés en haut contre lesestempes Y, dans I'épais-
seur desquelles on a noyé,a Vaplomb des étais, des
platines de fer , pourles garantir des déchiremens
que pourrait occasioner le coincage, eten méme
temps pour faciliter cette opération. Ces étais ont
évidemment pour objet de s'opposer 2 la tendance
qu'a la pompe de se soulever sousleffort de la
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puissance , et ils complétent ainst le systéme de
supports & chaines décrit ci-dessus, dont la rigi-
dité ne laisse rien a désirer.

Les chapellesse posent ensuitesurleurs plateanx
respectifs ; ceux-c1 présentent autour de leur ou-
verture centrale une saillie cylindrique &', ap-
puyée en dehors par huit dés b, qui ont a leur
face supérieure une rainure dans laquelle glisse
un coin de feri. L'oreille inférieure O de la cha-
peﬂe vient porter sur ces coins ou cales il ser-
vent & la placer de niveau et & Ja faire monterou
descendre  yolonté , jusqu’a ce que sa tubulure
covresponde exactement & celle de la pompe.

La pose des autres piéces n'a besoin d’ancune
explication et se devine & la simple inspection des
figures. Il sagit seylement de décrire les moyens
employés pour rendre imperméables les joints
entre des pitces contigués. ‘Tous ces joints se font
3 Paide de boulons & écrous; mais uant Aux mpa-
telas imperméables qu'on y interpose, on peuf
les diviser en quatre catégories.

1° Losgquil y a emboitement d’une pitce dans
autre, comme cest le cas de la boite & cuir sov
le cylindre , de la tubulure de ce dernier contre
celle de la chapelle, etc.;

2° Quand les surfaces & réunir sont planes; cest
le cas des tuyanx daspiration A et de tous les
joints des colonnes montantes et de chute;

3° Quand lg joint doit étre mobile , comme on
le yoit en ¢ au-dessus de la chapelle;

4° Lorsqu’enfin il s’agit de petites picces quil
faut souvent démonter, comme les tuLes et robi
nets 7, e, 1t,, les tubes du régulateur, ete.

Dans les deux premiers cas, on se sert d'up
magtic gras fait avec de Ja chauy vive en poudre
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fine, de Thuile delin fortement lithargirée et dus
chanvre haché par bouts de 3 ou 4 centimétres;
ce mélange est rendu aussi 1ntime que possible
par un battage long-~temps continué, sa consls
stance finale doit étre celle d'une pate dans la-
quelle on peut a peine faire entrer ]q bout d};
doigt. En y incorporant un peu de minium , ?L
agquiert la propriété de durcir plus vite, ce qui,
dans cevtains cas, peut présenter de Pavantage.

Lorsquil s'agit de faire un joint de la premicre
espéce , pav exemple, celui de la boite & cuir sur
le cylindre , on pose sur le bord supériear de ce
dernier une tresse plate en chanvre, circulaire,
aussi lmge que possible, et d’environ 0",01 5 d'é~
paisseur unijorme, préalablement imbibée d’huile
siccative et couverte suv ses deux faces d’une con-
che de mastic; on loge aussi un peu de cette ma-
ticre dans Yangle rentrant sous le plateau de la
boite A cuir; puis aprés avoir réuni les deux pit-
ces, on les servea refus au moyen des boulons qui
traversent les deux brides, en regard T'une de
Fautre.

La boite de la soupape inférieure se pose de la
méme manicre sur le fond de la chapelie; seule-
ment, comme iln’y a pas ici de boulous , on optre
une compression momentanée avec vne forte vis
d'emprunt qui appuie sur son miliea, et qu'on
enléve dés gu'on a enfoncé dans son pourtour les
trois coins de serrage dont il a éte parié plus haut.

La boite de la soupape inférieure est garnie de
denx tresses, lune an-dessus, Tautre au-dessous
du bord s, qui est pincé entve les deux parties
de la chapelle.

Un joint de la seconde esptee est représenté
dansla fig. 16. On disposea avance un manchon




284 MACHINES A COLONNE D'EAU
cylindrique de cuivre rouge, fig. 17, 18, offrant
en dehors et vers son milieu une cote ou saillie
circulaire d’environ 0,02 yobtenue parla retreinte
du métal sous le marteau d’un chaudronnier. On
entoure ce manchon d’'une légére couche de filasse
huilée, puis on loge, dans les angles rentrans &
formés ({)es deux c6tés de la saillie; des bourre-
lets de mastic qu’on reléve vers les bords du man-
chon, on recouvre le tout d’'une nouvelle couche
de filasse. Le manchon ainsi garni est ensuite en-
foncé successivement dans les deux tuyaux qu'il
s'agit de réunir; le serrage des huit boulons com-
pléte Popération qui se fait du reste avec beaucoup
de promptitude, et n’exige d’autre soin que celui
de Eicn dessécher les oreilles des tuyaux avec dela
chaux vive et de les enduire ensuite avec de 'huile
pour y faire adhérer le mastic.

Les joints faits comme il vient d’étre dit, mais
surtout ceux de la premiére espéce, avec la tresse,
sont excellens. Nous en avons 300 dans nos deux
machines, et pas un seul n’a laissé suinter une
goutte d’eau lorsqu'ils ont été mis & I'épreuve du
travail ordinaire. Ils posstdent 'avantage précieux
de résister, méme tout frais, 4 des pressions hy-
drauliques considérables, 4 50, 60, jusqu'a 100
atmospheéres; la résistance est indéfinie lorsque le
mastic a eu le temps de durcir. Aussi ne saurais-je
trop recommander 'emploi de ces moyens, et
surtout le mastic qui en fait la base, & tous les
constructeurs d'appareils hydrauliques & haute
pression,

Les joints des 3¢ et 4° catégories se font avec
du cuir : dans le premier cas, cette matitre est
faconnée en chapeau ambouti, ainsi que jai eu
Poccasion de le dire plus haut & propos de la piéce
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L/; dang le second cas, le cuir est coupé par ron-
delles que l'on place au nombre de deux ou trois
entre les surfaces dont il s’agit de clore la jonction,
et on les fait traverser par les boulons de serrage.

La pose de la colonne montante n’offre aucune
particularité bien remarquable. Je djrai seulement
que les tuyaux sont supportés de distance en dis-
tance par un systeme de charpente ( 2L 1V, Vﬁtf‘.
1,3 ) composé de deux piéces ou estempes enbois
dont les extrémités sont, comme & l'ordinaire ,
encastrées dans le rocher, et de quatre petites
traverses entaillées sur ces piéces et embrassant
les deux tuyaux correspondans, dont elles sou-
tiennent les oreilles ; des taquets appuient ces tra-
verses en dehors et les empéchent de géloigner
des tuyaux. Les distances entre les divers supports
de la colonne ne sont pas égales, car le choix de
leur emplacement n’a pas ¢té libre & beaucoup
prés. Tantot on a été contrari¢ par lgs nombreuses
galeries qui aboutissent dans le puits, ou par la
nature peu solide du rocher, tantét par le boisage
du puits ou la présence de la viellle machine.
D'autres fois enfin, on a trouvé des obstacles
dans la position peu favorable des oreilles des
tayaux , ou dans la nécessité de poser au méme
lieu d’autres estempes relatives aux attirails, ainsi
qu'on le verra plus loin. En résumé, les colonnes
sont soutenues 18 fois sur une hauteur de 17
métres ; mais elles ne s'appuient nulle partsur les
cadres du puits , et se trouvent , par conséquent .
indépendantes des tassemens auxquels ces derniers
sont exposeés.

Le montage des attirails ne comporte pas de
description détaillée; chacun peut se faire une
idée de cette opération qui n’a présenté que les

Supports
et pose
de la colonne
montante.

Montage
des attiratls.
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difficultés de localité mentionnées plus haut. Le
soin principal qui a dit y présider a été de placer
les tirans et les chaines dans une position verti-
cale, et d’assurer le maintien de cette verticalité
au moyen d’un certain nombre de prisons ou de
guides distribués dans la hauteur du puits et dans
lesquels les maitresses tiges passent & frotteimens
doux.

Ou voit, dans la boucle d’attache inférienre de
la chaine( /3g. 2), une pidce 2 2’ quiy fait fonction
de clavette dormante 4 talons: on F'a prolonggée
des deux cotés du joint pour serviren méme temps
de traverse supérieure & un étrier qui, descendant
le long du corps de pompe, recevra, au milieu de
sa traverse inférieure , la tige d'une pompe addi-
tionnelle nécessaire pour l'approfondissement ul-
térieur du puits. Cette observation a été omise
plus haut dans Ja description particuli¢re de l'at:
tirail. 7

5 1}'20‘3;‘5&1 Lorsqu'il a été question du pont de support des
® moticer machines, jai fait voir comment on a placé et as-
sujetti dans une position horizontale les plateaux

de hase des grands cylindres ;.c'est sur cette fonda:

tion unique et invariable que Jon a édifié tout
Lappareil moteur. Ainsi lescylindres Y, emboités

d’abord sur la saillie circulaire exactement tour-

ée qui forme la partie centrale des plateausx,
boulonnés ensuite sur ces derniers, aprés interpo-

sition d’'une tresse de chanvre mastiquée, ont été

placés dans une situation rigoureusement verti-

cale. Aprés le durcissement des matelas, la tubu-

lure T’ de la piéce HH' a été emboitée et boulon«

née sur celle du cylindre qui sert alovs de support

au régulateur tout entier : on obtient la verticalité

de cedernier par un serrage convenable des bou-
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Jons du joint TT, garni aussi d'ure tresse. Toutes
les autres pidces se posent sans difliculté; lestuyaux
ou jornts mobiles O, 8, facilitent ie rdcecorderment
des machines avec leurs colonnes de chute et de
balancier.

~ Les quatre ]i_gnes de tuyaux qu1 se trouvent &
deux étages diflérens dans la grande galerie de
communication entre le puits principal et celui
de chute sont posées sur des estempes transvet-
sales: ensuite elles sont arc-boutées par quelques
oreilles contre le plafond et le sol dela galerie, au
moven d’étais inclinés qui ont pour objet des'op-
poser & I'effort de réaction qui tend a faire reculer
ces tnyaux et a les éloigner des machines. Les
joints mobiles O, S, doivent incessamment com-
penser les plus petites flexions dans ce sens, et dé=
fourner du régulateur tout tiraillement facheux:

Les coudes au bas du puits de chate sont sou-
tenus par une charpente composée d’estempes
transversales et d’arc-boutans dirigés en deux sens
différens vers la paroi postérieure du puits, c'est=
a-dire de la maniéve la plus rationnelll)e pour ré-
sister 4 la tendance au recul de cette partie des co-
lonnes. Plis haut , ces derniéres , devenues vertica-
les,sont supportées absolument comme les tuyaux
montans des pompes , ainsi qu'on le voit P/ /[,
fig. 1. Le nombre des supports pour la colonne
entiere, qui a 74 meétres de hautear s est de 10.
Enfin, dans la partie supérieure; ot les deux
lignes de tuyaux sont de nouveau horizontales, on
n'a en besoin pour les soutenir que de simples
chantiers en bois placés sur le sol de la galerie-
aqueduc.

Dans toutes ces conduiles d'eau, les joiiits ont
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été faits avee des manchons de cuivre et de mastic
gras, ainsi qu'il a été dit plus haut.

Pour rendre facile et siire la descente des di-
verses parties des machines, comme aussi des
matériaux de toute espéce (ul ont servi & leur
établissement, Javais fait construire a I'orifice du
puits principal un engin puissant et solide, consis-
tant cn un treuil & frein vertical mu par des che-
vaux, et en une charpente de supportpour la pou-
lie ou molette de renvoi placée au-dessus de
Vorifice du puits, le tout convenablement et réci-
proquement arc-bouté. )

Les diamétres du manége, du tambour et de
Ia roue 4 frein étaient respectivement de 12 mét.,
12,30, 3mét.; cette derniére pouvait étre serrée
par deux longues machoires horizontules et une
combinaison de leviers , dont le dernier était sous
la main du toucheur, avec une énergie supérieure
a Peffort de quatre chevaux. Aussi la descente' de
presque tous les objets s'est-clle eflectuée avec
une grande facilité par la seule action modéra-
trice de ce frein. On n’attelait les chevaux que
pour relever le cable, ou dans le cas ou il fallait
donner au mouvement plus de précision ou des
directions plusieurs fois opposées, par exemple,
au moment de la pose des pieces. Le cable était
simple pour les manceuvres ordinaives et avait
o™,07 de diamétre; on I'a doublé lorsqu’il s'est
agidedescendreles grands cylindres dont le poids
gélevait & 6.500 kilogr., compris les amarrages,
etc.; ce doublement s'est fait au moyen d’'une
mouflle simple, c'est-2-dire que le cordzlxge ,apres
avoir passé sur la molette ordinaire, se rephait
sous une poulic mobile a chappe, fixée sur le

cylindre, et venaitse rattacher 4 la charpente qui
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recouvre Yorifice du puits: on a donné & la seconde
poulie un diametre un peu grand (o™,30), pour
temir écartées V'une de lautre les deux branches
du cable, qui ont une tendance continuelle & _se
commettre ensemble et 4 faire tourner le fardeau
sur lui-méme. Pour le montage des colonnes
du puits de chute, le cable a été replié vers ce
dernier dans Ja galerie supérieure A, au moyen
de deux poulies de renvol. ..

Le moment est venu maintenant de parler de
divers objets accessoires plus ou moins importans
que j'avais cru devoir écarter, comme digression
inopportune, de la description précédente , qui
pour plusde clarté, ne devait comprendre que les
parties essentielles des machines. Ces objets sont
tellement dissemblables entre eux qu'ils ne sont
susceptibles d'aucun classement méthodique; je
vais donc les présenter dans I'ordre qui me parai-
tra le plus propre & éviter les redites. )

On sait que les tuyaux de fonte de fer, fabri-
qués dans les meilleures fonderies, contiennent
souvent des défauts cachés qui en atténuent consi-
dérablement la résistance , ou donnent lieu & des
fuites d’eau sous des pressions plus ou moins con-
sidérables; il m’a donc paru nécessaire de sou-
mettre tous les tuyaux destinés pour nos machines
aun examen préalable rigoureux et a desépreuves
proportionnées aux charges qu'ils étaient appelés
a supporter.

Ces épreuves ont été faites, comme dans les
chaudieéres des machines 4 vapeur, au moyen
d'une presse Lydraualique, munie d’'une soupape’
indicatrice,chargée d'un poids quel'on faisait varier
selon les dimensions et la destination ds chaque

tuyau. Ce poidsa toujours correspondu au triple
Tome FIIT, 1535, ]

Précautions
diverses.

Epreuve
des tuyaux. ]
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de la pression habituellement supportée par ce
dernier. La cléture des orifices a été obtenue avec
des plateaux en fonte et un matelas en mastic
gras avec tresse de chanvre, serrés par des boulons
§ éerous contre les oreilles de la picce qui était

posée. pres de terre dans une position presque
horizontale. L'un des plateaux oflvait deux ouvér-
tuves, lune centrale pour recevoir le tuyau d’in-
jection , Vautre, placée au point culminant, pour
la sortie de Vair, et munic d'an bouchon creux
A Vis.

Ces essais ont fait reconnaitre des défectuosités
tellement nombreuses, qu'il eat fallu rejeter la
moitié des tuyaux, g1l n'y avait pas cu moyen
de remédier au mal. Les défauts, presque tous
identiques, résultaient d’une trop grande porosité
de 1a fonte en certains points, cri 5lés alors d'ou-
vertures capillaires par lesquelles T'eau jaillissait
en filets plus ou moins fins : quelquefois, quand
le jaillissement était peu considérable, on parve-
nait a Varréter en mattant la partic défectueuse
avec un marteau ; mais le plus souvent ce moyen
a été insuflisant.

Ayant pensé qu'en injectant dans ces nids po-
reux un liquide visqueux, inattaquable i l'eau et
susceptible de se solidifier au bout d'un certain
temps, on avréterait les fuites , jai fait Vessal sul-
vant qui a complétement réussl.

Un des tuyaux vicieux précédemment essaycs
avec de l'eau a été rempli d'huile de lin sicca-
tive, puis soumis de nouveau 3 Taction de la
presse , alimentée clle-méme avec de Vhuile delin
ordinaire. Aucun suintement gras ne gétant fait
voi= A la surface extérieure de la piece, on 2 cessé
V'épreuve. Le méme tuyau repris au bout d'un
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¢ertaln temps a été essayé de nouveau avec de
l’gqu ; mais cette fois 1l est resté imperméable.
J ai rerparqué de plus que Vhuile siccative sim-
prégnait un peu dans la fonte (qui était grise et
d'une contexture géndralement assez liche), etlais
sait dans U'intérieur du cylindre un enduitou ver-
nis fortement adhérent , qui m’a paru trés propre
4 le§ défendre contre Yoxidation.

D aprés cette expérience décisive, jai fait pres-
ser 4 'huile tousles tuyaux des deux machines, et
ancun n'a plus laissé passer depuis une seule goutte
d’eau. I1 y a plus, ayant cu loccasion de démonter
un des tuyaux inférieurs de la colonne montante
Je me suis assuré que le vernis appliqué dans son
intérieur V'avait efficacement préservé de V'action
des eaux acides avec lesquelles il avait été en con-
tact_pendant trois années. La dissolution a été in-
sensible méme auprés des orifices, en présence
'des'manchons d’emboitement en cuivre qui sem-
b]:nent dqvpir former 14 un élément volta'iqué.
Linterposition du mastic gras seraitselle ici un
obstacle au développement des courans électri-
ques (1)?

Les tuyaux, comme toutes les autres piéces en
fonte et en fer de la machine, ont été défendus
en dehors contre la rouille au moyen d'une pein-
ture de minium par couchesrépétées.

Les colonnes, généralement supportées par des

_ (1) Ces observations me paraissent devoir jeter quelque

]om;lsqr la solution de l"importante question des tuyaux de

(C)EFesli'letfrgc'Gmm)blc;’ je suis porté a croire que des tuber-

.ot gineux ne s’y ’forme'ralent pas sileur surface in-

g chvaxt une préparation semblable a celle quiasi
1 dans nos tuyaux.




202 MACUINES A COLONME DEAU

estempes en bois encastrées daus le roclier, sont
évidemment exposées & quelques tassemens. D'un
autre e6té, les colonnes de chute, conduisant des
eaux dont la température peut vuric’1: depuis
0 jusqu’i1d? ou 20', sont susceptibles d’éprouver
dans Jear longueur quelques légéres variations.
Ces considérations, auxquelles se joint la néces-
sité de se ménager un moyen facile de Cha‘nger
un tuyau devenu défectuenx, m’ont déterminé &
intercaler dans les colonues, tant montantes que
de chute , un certain nombre de joints mobilesou
compensateurs absoJument semhlub]es A ceh‘u qui
est dessiné en O,S,, L. I; onvoit un de ces joints
composé de deux pitces qul semboitent I'une dans
Yautre en O (PL IV, fig 1)4 la colonne de
chate. Sur 74 métres de bhauteur, cette: dermére
contient trois de ces joints; il y en acing dans les
colonnes mountantes suv 170 metres de hauteur.
L’accident le plus grave auquel nos mflchl’nes
solent exposées dans le cours de leur travail, clest
sans contreglit la rupture des attirails , et, il faut
en convenir, la chose est possible, 1}1a]gré_ les
caleuls de résistance i ont fixé leurs dimeunsions,
et les épreuves qu'on leur a {ait subir au moment
du montage. :
En supposant le cas le plus défuv‘orab]e , eelul
ot la rupture a lieu au tirant supérieur , on voit
que d'un coté le: piston prircipal , détaché de la
résistance et soumis & tout Leffort du moteur,
montera dans e cylindre avec une accélération
extréme, et pourra causer au terme de sa c0P1‘§e
des dommages considérables. D'un autre cote,
Yattirail , abandonné i lui-méme, ou plutdt la
gravité qu sollicite son énorme masse, retombera
dans le puits, et tendra & y exercer des ravages

4
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proportionnés & P’énorme force vive dont il sera
animé. Desdispositions particuliéres ont été faites
pour remédier au double inconvénient que je
viens d'indiquer.

D’abord, quant au piston,, j'ai renoncé a vouloir
Tarréter au haut de sa course par un obstacle in-
vincible. Une interruption aussi brusque d’'une,
colonne d’eau animée d’une trés grande vitesse ,
devait avoir pour résultat inévitable une réaction
énergique contre les parois du systéme et la rup-
ture immédiate des pitces de moindre résistance,
telles que les cylindres du régulateur. Il m’a paru
préférable de laisser le piston s'élever librement
au-dessus de Vorifice du cylindre, jusqu'au terme
marqué par sa vitesse initiale, et encourir le faible
inconvénient de jeter dans le. fond des travaux le
volume d’eau contenu dans Lappareil, soit 19
métres cubes.

En conséquence, on a placé sur lorifice du
cylindre une esptce de cage composée de six
montans en fer 3, reliés entre eux vers le haut
parun cercle du méme métal ', Cette cagea pour
but de guider le piston dans son ascension acci-
dentelle et dans son retour & sa position primitive.
Elle est surmontée d’un systeme de charpente g,
qui est une dermiére barriére opposée au mouve-
ment désordonné du piston. Cette charpente sert
encore de support 4 une grue en fonte nécessaire
pour la pose et la réparation des différentes parties
de la machine, et notamment du piston. D’un
autre coté, pour éviter tout choc du manchon /
contre la boite de cuir sous la base du cylindre,
on aalongé la tige du piston d'une (uantité suffi-
sante.

Mais ce n'était point assez= il {allait encore son-
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ger a arréter Taffluence de leau motrice dans la
colonne de chute, et écarter le danger d’une inon-
dation souterraine trop considérable. Les précau-
tions suivantes ont été prises & cet eflet.

Lorifice des tuyaux de chute dans le bassin
supérieur a été muni d'un clapet m, tournant &
charniere autour d’un axe horizontal qui porte un
contre-poids 7, , & l'une de ses extréimités, et a
I'autre un tirant aboutissant & un levier placé au-
dessus du pont du bassin. Le surveillant, placé en
cet endroit (ou il est aussi préposé 4 I'épu ration
des eaux ),a donc le moyen de fermer Yorifice
de prise deau dés qu'un accident se manifeste;
il peut disposer aussi du robinet adapté en g, an
point culminant du siphon, pour le purger dair
au besoin, et quand le niveau de Veau est assez
élevé, il peut, dis-je, en ouvrant ce robinet, arré-
ter encore le jeu du siphon.

11 y avait possibilité, sans doute, de se rendre
indépendant de la volonté d'un ouvrier pour 1ma-
nier ces deux instrumens de stireté , en les faisant
fonctionner par un renvol de la machine , aun
moment méme ot le piston sort du cylindre ; mais
il en serait résulté une complication de méca=
nismes peu en rapport avec I'inconvénient auquel
il s'agit de parer, et qui se réduit a faire tomber
encore dans la mine toute eau contenue dans les
deux tiers du bassin , soit 24 métres cubes.

Fai donc laissé les choses dans cet état , et jeme
suis contenté pour suppléer a Pinattention du
surveillant, d’empécher que la colonne ne fiie
alimentée par de nouvelle eau. Le moyen em-
ployé pour cela consiste simplement en un flot~
teur (non représenté au dessin ) qui ferme le cla-
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pet m , lorsque le niveau de V'eau est descendu &
environ o™,go0 du fond du bassin.

L’eau, qua continue alors d’affluer, trouveune
issue par un trop plein 72 hqbituel]ement ouvert,
placé sur le coté de la galerie, et dont le fond est
marqué au dessin par une ligne ponctucée. Ce trop
plein, qui est appliqué dans sa partie verticale
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