ANNALES

DES MINES,

ou

RECUEIL

DE MEMOIRES SUR; L'EXPLOITATION. DES MINES

ET SUR LES SCIENCES'ET LES ARTS QUI s'v RAPPORTENT }
REDIGEES
é@%&é%g?%gﬁ@&ﬁyaéunﬂéﬁkg
ET PUBLIEES

Sous E'xiutét?daliop e Souseilles b'&mr, Directerrs Séuécaﬂ deb
g?oul’é aw Chaussees ce des STCM.

TROISIEME SERIE.

PARIS,
CHEZ CARILIAN-GOEURY, EDITEUR. LIBRAIRE,

QUAl DES AUGUsTINS, u° 4I.

1836.




COMMISSION DES ANNALES DES MINES.

——

Les Aunales des Mines sont publiées sous les auspices de 'admi-
nistrdtioh générale des Ponts et Chaussées et des Minés, et sous
la direction d'une commission spéciale formée par le Directeur
général. Cette commission est composée’s -dinsk-fu'il sait, des
membres du conseil général des mines, de I'iuspecteur des études
et des professeurs de I'Ecole des mines, du clief de la division

des mines, etd’'un ingénieur des' mines secrétaire-adjoint.

MM.

Cordier , inspecteur général des
mines, membrede I'Académie
des sciences., président.

Brochant,de. Filliers, inspecteur
général des mines, membre
deI'Acad. des sciences.

De Bounnard , inspecteur géneral
des mines.

Héricart de Thury, inspecteur
général des mines.

Migneron , inspecteur général des
mines.

Lefroy , ingénieur en chef di-
recteur des mines s inspecteur
des études de I'Ec. des mines.

Berthier , ingénjguf|en,chef des
mines, membre del Académie

MM.
Guenyvean , ingéuieur en chef
_ des mines, professeur de mé-

tallurgie.

Garnier, ingénicur en chef des
mines, secrétaire du conseil
général des mines. :
lie de Beaumont , ingeén. en chef
des niines, membrede I’Acad.
des seiences, prof.de géologie:

Combes, ingénieur des mines;
prof. d’exploitation des mines.

De Cheppe , chef de la division
des mines.

Dufrénoy, ingénieur en chef des
‘mines, prof. deminéralogie,
secrétatre de la commission.
Le Play, ingénieur des mines,

secrétaive-adjoint de la com-

des sciences, professeur de
chimie. mission.

L'administrhtion a féservé un certain nombre=d exemplaires
des Annales des Mines, pour étre envoyés a titre d'écliange aux
rédacteurs des ouvrages périodiques francais et étrangers, relatifs
aux sciences et aux apts. — Les lettres et documents concernant
les Annales des Mines doivent étre adressés, souws le couvert de
M. le directeur général des ponts etrichaussées et des mines, a
M, le secrétaire de la commission des it des Mines , a Parts.

Avis de U Editeur.

Les auteurs regoivem gratis 10 exemplaires de leurs arlicles. 1ls peuvent faire
faire des tirages i part & raison de 1o fv. par feuille pour le premier cent, et de
§ {r. pour les suivants.

La publieation des #nnales des Mines a lieu par eahiers ou livraisons qui parais-
sent tous les deux mois.—Les trois livraisons diun méme semesire forment un vo.
lnme. — Les deux volumes composant une année contiennent de Go i 8o fenjlles
d'jmpuessiony et de 18- 24 planches gravées, — Le prix de la sousgription est de
$o fr. ‘par'hn’ pour Parisy deaf-fr. pour les départements, et de a8 fr. pour P'é-
tranger.

PARIS. — IMPRIMERIE ET FONDERIE DE FAIN,
RUE RiCINE, K° 4, PLACE DE L'ODEON.

3

MEMOIRE

Suria carbonisationde la houille a St.~Etienne
et i Rive-de-Gier;

Par M. GERVOY, Ingénieur des mines.

00 O ———

: Ta carbpnisation se fait & Saint-Etienne et a
Rive-de-Gier en plein air et dans des fours en em-
ployant exclusivement la houille menue.

§ L. Carbonisation en plein air.

On sait que ce procédé consiste & former des
tas dans lesquels on ménage des conduits d’air au
moyen de pieux sur lesquels la houille est damée,
Il a été décrit en 1826 par M. lingénieur La-
planche ( 4nnales des muines, I*° série, tome 13 ;
page 505) et dés lors je me bornerai a indiguer
les modifications qu'il a subies depuis cette
époque.

On a complétement renoncé aux tas coniques,
parce qu’ils donnaient lieu 4 une carbonisation,
trop inégale; et parce qu’ils exigeaient plus de
main-d’'ceuvre et un terrain plus étendu que les
tas allongés. Ceux-ci ont recu une plus grande
largeur. Elle a ¢té pendant quelque temps de
5 métres dans divers chantiers; on a méme essayé
de la porter a 8 métres, dans le but d’économiser
la main-d’ceuvre et le terrain. Mais on a reconnu
que d’aussi grandes largeurs donnent lieu 4 une
carbounisation trop inégale( le centre d'ou part le
feu étant cuit avantles parties extérieures), et  un
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trop grand déchet. La largeur qui parait le mieux
convenir & la plupart des houilles de Saint-Etienne
est de 2”,30 a 2™,60

Les ouvreaux coniques ménagés dans I'intéreur
des tas sont plus multipliés qu'a utvefols, les centres
de ceux d’'un méme étage étant distants seule-
ment d'environ 0™,30. Ces ouvreaux ont 0™,1I
4 o™, 14 de diamétre, excepté les cheminées-
maitresses placées i 0™,60 ou 1 meétre d'intervalle,
ayanto™,1940%,22 de diametre, et dans lesquelles
on jette quelques morceaux de houille embrasée
pour allumer le tas. On a soin de damer la houille
seulement dans le voisinage des trous afin de
rendre le coke mioins lpurd.

La durée de Vopération dépend de la nature
de 1a houille et surtout de 'état de Vatmospheére.
Le tas brile d’abord 4 cheminées-maitresses dé-
couvertes pendant un jour. Aprés qu'elles sont
bouchées , la combustion continue par les ou-
vreaux horizontaux et par les cheminées ordi=
naires, terme moyen, pendant 3 & 4 jours; alors
on recouvre le tas de cendres et on étouffe au
moins pendant 3 jours, et mieux pendant 8 &
10 jours si la fabrication n’est pas pressée. La car-
bonisation dure donc de 7 & 15 jours.

Pour former les tas on est obligé de mouiller
la houille. On avait remarqué depuis longtemps
qu'en arrosant le coke lors de la démolition des
tas, il Sen dégageait une odeur annongant la
décomposition des pyrites par I'eau; on diminuait
aussi le déchet, et on avaitsurtout pour but de di-
minuer la chaleur 4 laquelle les ouvriers sont
exposés. Mais cette aspersion, faite le plus souvent
en-trop grande quantité, et sur des cokes déjh
refroidis , imprégnait davantage le coke de la
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cendre restée A sa surface; elle le rendait plus
fiiable et plus noir, et.y introduisait de Thu-
midité, On ne trouvait pas dans la pratique des
usines que la désulfuration fiit assez notab}ement
augmentée pour compenser ces inconvénients.
Par suite, et & la demande des consommateurs,
on a renoncé presque partout a arroser le coke, s1
ce west lorsqu’on est trés-pressé de Pexpédier.
On préfere I'étoulfer I)lus longtemps, de maménc
i ce qu'il soit presque froid quand on démolit e tas.

En temps ordinaire , les homl]es‘ren(‘ient ainsl
48 & 50 pour cent de coke. Quand il fait du vent
on n'obtient souvent que 45 et méme moins.

La main-d’ceuvre est en général donnée a I'en-
treprise 4 0%,15 les cent kilog. de coke, ou & o',20,cn
fournissant Jes banches et les outils, la houille
étant d’ailleurs & pied-d’ceuvre et T'eau & une pe-
tite distance.

§ IL. Carbonisation dans les fours.

Les fours employés dans ce pays sont de deur
especes, désignées sous les noms de fours anglais
et de fours frangais.

Les fours anglais (Pl 1, fig- 2) ont ceux portes
par lesquelles ontlieu lenfournementet le défour-
nement. Les fours francais ( fig. 1) ont seu]‘ement
une porte par laguelle on ne fait que retirer le
coke. L’enfournement a lieu par ouverture de la
voiite; 4 cet eflet onlesadossea une terrasse qui pet-
met de décharger les voitures au-dessus des fours.

Les fours francais différent encore des autres,
en ce que dans ceux-gﬁi l’ai}‘ ne s'introduit que

nar des yeux ménageés dans les c':eu?( portes, tan-
his que dans les premiers c’est principalement par

une petite galerieabcd e, qui débouche & T'extre-
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mité et aux deux c6tés de la sole. Rien mempé-
Che[‘il‘lt d’ailleurs d’avoir dans les fours anelais 5 s
galeries pal"alléles débouchant de mém% sur f‘q
sole, ce qui rendrait Ja carbonisation plus égalf;
Les deux_ portes des fours anglais présentan£
plus de‘facd]té pour le défournement, on peut
donner a ces fours une forme plus allo’n éeP en
sorte q_u’lls carbonisent en général deux f%is ’ lus
de houille que lIes fours francais. Cependant I)l’a-
vqntagg d’enfourner trés-facilement ces del"niers
fait qu !]s sont ordinairement preéféreés.
oici les principales dimensions d’environ

180 fours des deux espéces d . .
plus considérables du 11))3(;,25 aps les fabriques les

ESPECES NOMS SOLE, Hauteur| Diamet.

il . del .

des fours. des fabriques. | T il S8
Lon- | Lar- voute. | chemin,

gueur.| genr.

——

Rons anRLaie) melr. | metr. | mélres. | melras.

( a sole rectan- Grande-Croi
L . Grande-Croix.
gulaire , dont o 2

les angles sont }2. :
arrondgis). 2. Le Canal. . .{ 4,55 [ 2.90 | 1,15

1,30 | 0,49

0,38

Diamétre.
. Terrenoire. . 2,25
. La Bérardiére. 2,25
Mions. . . . . 2,45
Saint-Genest.| 2,60
.CoteThioliere. 2,65
. Terrenoire. .| 2,75

1,00 | 0,32
1,00 | 0,20
1,00 | 0,24
5,00 | 0,32
1,05 | 0,32
1,00 | 0,38

Fours francais,
( a sole ronde).

QN O3 s W0

’O,n voit que la hauteur de la volite est assez
généralement de 1 metre; elle est plus grande
qom@e 4 la Grande-Croix guand les fours con-
tlfinnznt }l])eaucoup de_houille ou quand celle-ci

s - F '
est trés-chaude, pour 'ne pas concentrer autant

A SAINT-ETIENNE. 7

la chaleur et pour ne pas attaquer la voite. Dans
les fours ronds la voiite sphérique repose sur des
pieds-droits qui prennent la moitié de la hauteur
totale de la voiite. Les galeries a bcde ont géné-
ralement o=, 11 de coté etles ouvreaux 07,027
de largeur sur o",27 de hauteur. Ces ouvreaux
finissent par se remplir de cendres. Un moyen
simple de les ramoner consiste & y jeter de Yeau
quand on vient de défourner : les cendres sont en-
trainées par la vapeur (1). La sole est inclinée de
o™,027 par 2 métres vers los portes; les dimensions
de celles-ci sont presque les mémes dans les diffé-
rents fours. .

La construction des deux espéces de fours a
licu & peu prés de la méme maniére. On choisit
un terrain trés-sec, la moindre humidité ayant
Pinfluence la plus facheuse sur la carbonisation.
11 faut aussi autant que possible lés placer dans un
endroit abrité du vent. On les accole ensemble
pour diminuer I'espace et la masse de magonnerie
et pour concentrer la chaleur. 7

Les: fourneaux se construisent ordinairement
en maconnerie ordinaire de moellons jusqu’au ni-
veau de la sole. Celle-ci est formée d’une rangge
de briques posées de champ et & sec sur la ma-
connerie 1inférieure par Pintgrmédiaire . dune
couche de 0®,04 de sable ou de cendres. Cles
briques ; ainsi gue jcelles qui forment les pieds-

(1) Ce moyen peut étre employé aussi pour nettoygr
s galeries des chauditres A vapeur , 2 I'aide d’'un petit
tuyan muni d’un robinet, et qui aboutit du dome de fa
chaudizre 3 Ventrée ‘des galeries. Il pourrait servir en
méme temps & activer le tirage pendant quelqués instants,
si cela devenait nécessajpe.
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il.r(,)lts dela voute, sont ordinairement d’une qua-
1té un peu supérieure a celle des briques com-
munes. On les tire de Sorbiers preés St.-Etienne.
ou_du Mouillon prés Rive-de-Gier; elles coﬁ'tem,:
3 fr. le cent. Mais i la rigueur on pourrait se con-
tenter des briques communes du prix de 2f50
Quant & celles de la votite, ce sont presque tou-
joursdes briques réfractaires de qualité moyenne
connues & Lyon sous le nom de briques de Botit
gogne et coutant 18 fr. le cent. Dans quelques fa-
b1'1ques on a cherché & éviter cette dépense. A
S{ilnt—Gexlest, dans les fours n° 6 du tableau pré-
ceflent construits tout récemment, on n’a fait en
bl‘quAeS réfractaires que les deux cinquidmes de
la voite. Les fours de la Grande-Croix et du Canal
(n® 1 et 2) ont été construits entiérement en
briques de Rive-de-Gier. Mais. ils ont été rapide-
ment dégradés et la plupart mérfie sont tombés ;
toute lavolte est hérissée de stalactites, et le centre7
présentant une ellipse de deux métre,s sur 1™ 30,
est ent_lérement tombé. A la Grande-Croix’ce;
fours viennent d’étre refaits, en mettant des bri-
ques réfractaires au centre de la voiite sur 2,m20
de diamétre ; mais il parait préférable de con’
struire la volite entiérement en briques réfractaires
et encore dans ce cas on est obligé de réparer les
chemmégs a1 moins tous les ans.
mLes briques delasole sontde forme ordinaire. de
o™,22sur o™, 11 etsuro™,055.Celles des pieds—dr:)it's
et surtout celles de la voiite, doivent étre moulées
en coins sur des modéles particuliers, pour qu'elles
se joignent bien en prenant les diverses courbures
au}xque]]es elles appartiennent. Elles ont en gé-
néral 0™,18 & 0™,22 de longueur. Ordinair‘emgnt
on ne met & la voite qu’une rangée de briques
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recouverte de moellons et de terre. 11 convient de
revétir ces moellons d’un carrelage en pente pour
‘6coulement de la pluie. La cheminée est habi-
tuellenient formée d'une grande brique creuse
moulée exprés. Souvent aussi les parements des
portes sont en briques réfractaires & cause da leur
plus grande dureté. Le mortier employé pour les
pieds-droits et la vofite est fait avec de Targile
grasse réfractaire, mélangée de 3 & 4 fois son vo-
Tume de briques pilées.

Les vortites cylimdriques des fours anglais sont
exécutées avec un cintre. Mais on n'en cmp]oie
pas pour les voutes rondes. On est seulement
guidé, comme dans Jes hauts-fourneaux, par une
méridienne en bois clouée 4 un madrier vertical
établi sur un pivot au centre du four.  T1 faut
un petit cintre pour la porte sur laquelle la votite
principale doit porter, a moins qu'on n’emploie
pour garan(ir les parois de la porte un chassis en
fonte, qui permet alors d’élever sans cintre cette
partie du four. A défaut de ce chassis,on relic sou-
vent chaque coté de la porte par un ferrement
vertical maintenn par des crosses rivées & l'inté-
rieur du massif. Habituellement, le devantide la
sole ‘est formé d’une pierre de taille recouverte
d’une forte plaque de fonte.

Les portes se ferment de diverses maniéres. On
voit dans les anciens fours de Terrenoire des
portes en fonte dont le chassis fait corps avec la
gaqne de sole ; mais ces portes cotitent trop cher.

abituellement on se sert de chassis en fer garnis
de briques. Quelquefois ausst, quand Ja cuite est
plus longue, on monte & chaque opéra tion un ga-
landage en briques et en argile.

A Saint-Etienne la fagon d’'uxt four francais se
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paye 6o &70fr.Son prix total est d’environ 500 fr.,
en faisant la voute et les pieds-droits en briques
réfractaires, et de 4oo fr. en faisant les pieds-droits
en briques communes. On pourrait méme, si on
ne faisait que les deux cinquiémes de la voite en
briques réfractaires, etsi on n’employait ni sole
en fonte ni chassis en fer comme; i Saint-Genest ,
réduire ce prix & 250 fr. i

Voici le devis des derniers fours de Terrenoire
(n° 8), dea2"n5 de diamétre ( fig. 1) construits
avec beaucoup d’économie par M. Merle :

Main-d’ceuvre. . 55" »
Briques blanches. — goo pout* la voiite 2 g',50 ,

et 5o pour laporte et laclieminée & 12 [le 100. g1,50
Briques de Sorbiers. — 8oo pour les pieds-droits,

a3 24 »
Briques communes. — 1500 4 2f,25 32,75
Une plaqueen fonte, 8o kilogr. a 30 fi. les1ook. 24 »
Un chéssis en fonte, formant Parmature de la

porte; 8o kilogr. 4 36 fr .. 28,80
Unc porte-chissis en fer et support des crochets. 12 »
Pierres brutes PEIR O 36 »
Chaux. — 5 bennes & 1f,20 6»
Sable et frais divers. .. . . . . 9,95

Ce prix de 320 fr. est en dessous du prix habi
tuel, parce que les briques réfractaires ont été
faites tr¢s- économiquement dans les ateliers
mémes de M. Merle. En supposant que ces bri-
ques eussent été achetées & Liyon, et en mettant le
prix de facon au taux habituel des entreprencugs,
le devis de ces fours s'éléverait , comme je Vai dit,
a.environ 4oo fr.

La facon des fours anglais les plus grands cotte
8o & 100 fr. Leur prix est de 6 & oo fr. quan
1a yoiite est.enti¢rement en briques réfractaires.
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La carbonisation se fait de la méme maniére
ans les deux espéces de fours. Au commniencement
d’'une campagne on allume un feu de grosse
houille dans le four et on compte & peu prés pour
rien le coke qui en provient. Une seconde opéra-
tion, faite'de Ja méme maniére, est encoreimpar-
faite; mais les suivantes, faites avec du menu sont
bonnes, le four étant alors suiﬁsamn}ent échauflé.
Si on voulait commencer en ne brullan.t presque
quedumenu, il faudraitcing & six operations avant
d’avoir de bon coke. A mesure que loperau’on
marche, on diminue de plus en Plu§ les entrées
de Vair, et on juge que la carbpmsatlon est ache-
vée , lorsque , la fumée ayant disparu, lla ‘ﬂamme
se raccourcit et devient claire, puis lfiigex-e111ellt
bleuatre. On peut alors défourner immédiatement
si la fabricaiion est pressée, ou sinon on laisse
auparavant étouffer le coke pendant quelques
heures en fermant complétement toutes lqs ou-
vertures, y compris la cheminée. Toutefc’ns cet
étouffement ne Eoit pas étre trop prolongé pour
que la chaleur de la sole puissc embraser la
houille de l'opération suivante. Ordinairement cet
étouffement dure 12 heures, sans que le fourneau
se refroidisse trop. Quand on w'étouffe pas, on est
assez souvent obligé,avec des houilles, trés-chaudes:,
telles que celles de la Coche, de I'Etang, de Re-
veux, de la Grande-Croix, ete., de laisser re.h-mdw
la sole pendantplus d’'une heure avant de charger,
pournepassurprendre la houilletrop brusquement
pendant la charge. A Rive-de-Gier, Four perdre

moins de temps, on ménage dans les fours anglais

o ? lement pour
des gfnle'rlesfg(ﬁg.z), qu'on ouyre seilu e P o
rafraichir les maconneries voisines de la S0icC. ¥
sait qu’au contraire, avec diverses houilles du-midi
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de la France ;, on est obligé de réchauffer la sole
avec du bois ou avec du gros charbon avant de
recharger le four.

La durée de lopération, dansle plus grand
nombre de fours, n'est que de 24 lLeures, et alors
on défonrne sans étoufler. Mais il est reconnu
qu’on ohtient de meilleur coke en prolongeant da-
vantage l'opération. Aussta Mions et & la Grande-
Croix on la fait durer 2 jours y compris I'étoulle-
ment qui est d'environ 12 heures. Elle dure méme
3 jours a la Bérardiére; on obtient ainsi un coke
carbonisé plus également, plus léger, et brilant
plus aisément; ce qui, avee la propriété de ne
contenir que trés-pen de cendres, convient sur-
tout aux fonderies d’acier. |

; Il faut remarquer d’ailleurs; qu'on obtient ces
1‘esu1.u\ts sans diminuer trés-notablement la pro-
duction annuelle des fourneaux; ce qui d’ailleurs
S’eralt assez peu important, leur prix étant peu
élevé. Car, en faisant durer I'opération deux jours
au lieu d'un, on peut augmenter les charges dau
moins moitié. ‘

Les quantités de houille, que l'on charge ainst
dans les divers fourneaux et avec diverses allures,
sont les suivantes. Les fourneaux sont ceux cités
dans le tableau ci-dessus (page 6).

Ne 1. Grande-Croix traitent 3.000 kilogr. en 24 heures.

B S 0 g o e G e

. Le Camal. . . ... .2640.....24

. Terrenoive . . . , . . 1.130 24

. LaBéravdiere. . . . . 1.800 . . . . . 72A

i Mliont Galles of. 4l o 2B iel LoD

6. Saint-Genest . . . . 1.%00 2

. Cote-Thioliere. . . . . 1.440 24
ideme.. .. . .. .1.920% ... .48

8.: Terrenoire.. . . . .~ 1.613 .. .. .24

(5
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Au reste, les charges dépendent aussi de la na-
ture des houilles qui se carbonisent plus ou moins
vite. On peut sous ce rapport adopter les limates
suivantes : pour fours anglais d’environ 5= 50
sur 2" 60 , 2.7004 3.000kil.; pour fours ronds de
2™ 25, 800 4 1.000 kil.; pour fours ronds de
275, 1.300 & 1.500, le tout en 24 heures; et
angmenter les charges de moitié pour 438 heures.
Les fours ronds de 2m75 et lallure de 48 heures
a grandes charges paraissent le systéme préférable.
Une durée plus longue présente peu d’avantage, &
moins ue le coke ne soit destiné 4 la fonte de
Lacier, par exemple. Elle ne convient d’'ailleurs
qu’aux houilles trés - chaudes citées précédem-
ment.

La houille est enfournée 4 la pelle et avec des
rables qui I'étendent de maniére a ce que la sur-
face supérieure des tas dépasse le bord supérieur
des ouvreaux. Le défournement est fait avec des
crochets. Il est bon de les soutenir sur une barre
de fer ik ( fig. 1), suspenduc sur ses, crosses
[, m, devaunt les portes du four au moment du
défournement. Ces deux opérations exigent par
fourle travail de 2 hommes pendant 1 & 2 ; heures,
suivant la charge et le genre de fours, non com-
pris le travail des manceuvres qui a prochent la
houille ou qui transportent le coI])ie dans les
brouettes de fer, ot il tombe & sa sortie du four.
On n’a pas encore employé le mode de défourne-
ment usité au Creusot et & Firmy pour rétirer tous
le coke A la fois au moyen d’'un grand rible en
fer manceuvré par un manége. Ce procédé s’ap—

plique seulement aux fours anglais. Leurs portes
ont les dimensions de la section transversale du
four ( fig- 4 ), et sont manceuvrées par des crics
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comme les vannes d’écluses. Avant d’enfourner,
on place sur I'axe de la sole une barre de fer cd
coudée § son extrémité. Quand le coke est fait,
on introduit dans le four, par la porte posté-
rieure, un cadre en fer @ b ', que 'on accroche
(a re ’
par des clavettes en a, b, 5, hla ban;e déja posée,
ainsi qua deux autres barres que l'on 1utroduit
alors dans le four au-dessus du ht de coke. Toutes
ces barres sont réunies par des chainesa un cable
passant sur une poulie correspondarit & chaque
four, ct ce cable est tiré par un manége 4 tambour.
La sole étant inclinée de 0,15, le cadre en fer
potisse toute la fournée devant luicomme le ferait
un rateau. Ce procédé donne une écononue d’en-
viron un tiers sur la main-d'ceuvre , lorsqu’on a
un assez grand nombre de fours pour occuper un
cheval de cette maniére. Le défournement se fai-
sant plus vite, les fours se refroidissent moins.
Clest un avantage trés-grand pour des houilles
telles que celles'de Firmy, que la chaleur dé la
sole a beaucoup de peine a e,n}braser, tandis que
pour les houilles de Saint-Etienne cela n'a pas
lieu. La figure 4 représente un des fours de ce
genre établis au Creusot, ainsi que le rable et les
portes en fer. 30 fours,chargés chacun de 1.600 kil,
de houille, rendent 53 pour cent, et la main-
deeuvre revient 4 of,11 le quintal métrique; y
compris les outils ‘et les réparations.

Dans les premiers temps on atrosait le cokel i
sa sortie des fours. Mais presque partout on y a
renonceé par les raisons 1ndiquées 1’)‘1115‘ haut pour
]a carbonisation en plein air, excepté lorsqu’on est
pressé de l'expédier. Dans quelques fz.nbriques on
trouve.quen mouillant un peu la houille en Ten-
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fournant, on obtient un coke en plus gros mor-
ceaux.

Les frais de main-d’ceuvre sont payés aux en-
trepreneurs, terme moyen , ¢,15 par 100 kil. y
compris I'entretien des outils et des fours, qui ab-
sorbent le tiers de cette somie.

Le rendement en coke/gst variable suavant d4
nature des houilles, et aussi sitivant qu'on' opére
sur de: plus ou moins grandes charges. Avéc des
houilles tendres de premiere qualité, telles que
celles de Mions, de Reveux, de Grangette, etc. ,
on obtient 60 & 64 pour cent de coke & grandes
chargess avee des houilles dures moins collantes
que ?es premiéres, on obtient seulement 55 A 58 ;
avec des houilles contenant plus de cendres; on va
4 66. Mais pour la moyenne des houilles grasses
de Saint-Ltienne et de Rive-de-Gier, on ne doit
compter que sur 604 62,

Il'y a d'ailleurs-entre les divers cokes tffe tres-
grande différence;, soit sous le rapport des cendtes
qu'ils contiennent’ et qui varient de 3 4 16 pour
cent, soit relativemient. & la chaleur qu'ils déve-
loppent, enrsorte que lé piix des cokes est ordi-
nairement de 1 fr. a 1580les 100 kilogr., suivant
qu'ils sont de:seconde ou de- premiére qualite;
cette différence de prix devient dailleurs beau’
coup moins sensible pour les exportations,

§IL. Comparaison des deux modes de fabricu-
tion.

Déchet. La méthode en plein air. donne un
déchet d’au moins moitié, tandis que dans]autre
11‘ n'est que d’environ deux cmquiémes. Il faut
ajouter  cette différence, les pertés qu’on éprouvé
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dans la carbonisation & l'air par suite de pluies ou
de coups de vent qui quelquefois font perdre des
tas tout entiers (1).

Main-d'ceuvre. La conduite de la carbgnisation
en plein air demande beaucoup de soins pour
empécher que les trous ne sengorgent ou que la
masgse ne s affaisse , et pour r‘e_mplqcer lors df: l’e-
toullement les cendres qui seraient entrainées
par le yent. On est aussi obligé de se procurer de
Ueau. Par suite, la main-d’'ceuvre, y compris Ien-
tretien du matériel, y est plus chére d’environ un
tiers. Cette .différence n'est d’ailleurs pas com-
pensce , dans une fabrication suivie , par.les frais
de construction des fours.

Qualité du coke. Le coke fabriqué eu plein air
est cuit beaucoup moins également, est plus }ourd,
plus friable, et brile moins facilement que 1 autre.
Il a cependant été longtemps préféré a CGIU} des
fours pour la plupart des usages, comme étant
mieux désoufré, 4 cause de la plus grande surface
que la houille présente éi.l’aiv dans les tas. Il pa-
rait toutefois que cette différence entre les quan-
tités de soufre des cokes obtenus par les deux
méthodes est trés-peu considérable , et comme le
coke des fours est presque toujours meilleur sous

(1) On a cherché & Alais a diminuer ces déchets par une
méthode mixte quiconsiste a carboniser la hc’>uu’le sur des
aires rectangulaires, entourées delmurs perces d’ouvreaux
qui servent a pratiqugr a la_mamére ox;clmfnre des, trous
coniques dans la houille eta graduer la_ctlon c!e' Pair en
fermant ces ouvreaux a volonté. La partie zmteneure’du
four est fermée par un faux-mur monté a chaque opéra-
tion etsert au defournement du coke. Glest surtout dans
des fours de cette espéce que la méthode de défournement
du Creusot serait avantageuse.

3 A SAINT-ETIENNE. 1

les antres rapports; il est généralement préférs
maintenant, méme pour les usages ou la présence
du soufre présente le plus d'inconvénients. Ainsi,
la grande carbonisation en tas de Terrenoire, créée

“la premiére dans ce pays en 1823 pour alimenter

les deux hauts-fourneaux , a été entiérement rems- -
placée par 4o fours. Il en est de méme pour les
trois fonderies & la-Wilkinson de Saint-Etienne, et
méme pour les fineries de la forge de Janom,
quoigue la densité du coke fait en tas soit avan-
tageuse dans ces derniers fourneaux. Les usines &
fer de la Nitvre, qui sont alimentées par les mines
de Saint-Etienne, et qui autrefois inséraient dans
leurs marchés que le coke serait fait en tas, de-
mandent maintenant le coke des fours; et cet état
de choses dure , 2 ma connaissance, depuis plu-
sieurs années. Je citerai enfin & cet égard I'expé-
rience de M. Hutter de Rive-de-Gier. On sait que
cet habile manufacturier, dont la mort récente
est une si grande perte pour 'art de la verrerie, est

sparvenu & remplacer le bois par le coke dans ses

fours & sole tournante pour l'étendage des vitres,
et il faut que le coke soit bien désoufré pour ne
pas giter le verre. Or, M. Hutter m’a affirmé
qu'il ne mettait pas la moindre différence sous ce
rapport entre les cokes faits en tas qu'il employait
d’abord, et ceux des fours par lesquels il les avait
remplacés. Ces dépositions si concluantes en fa-
veur du coke des fours étant contraires aux idées
théoriquesadmisesassez généralement, j’ai cherché
dconstater directement les quantités de scufre con-
tenues dans les deux espéces de coke. Comme la
plupart des anciennes meules sont actuellement
remplacées par des fours, je ’ai pumultiplier cette
comparaison autant que je l'aurais voulu. 1l fallait
Tome X, 1836. 2
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en effet opérer sur des cokes provenant de laméme
houille, et j'ai été obligé, pour m’en procurer, de
faire dans un des fours de la Bérardiére, une cuite
avec de la houille du puits des Genéts de laRica-
marie , la seule traitée en plein air dans le voisi-
nage de Saint-Etienne et contenant d’ailleurs au
moins autant de soufre que la moyenne des
houilles de ce pays. M. Locard, préparateur de
chimie & Vécole des mineurs, ayant eu Vobli-
geance de rechercher le soufre dans cette houille
et dans les deux cokes qu’elle a fournis, n’a trouvé
entre eux, sous ce rapport, que des différences in-
signifiantes. Les deux cokes, apres deux analyses
pour chacun deux, ont donné & peu prés 0,58
pour cent de soufre, et la houille 0,78 pour cent.
I1 faut remarquer, au reste, que dans les fours une
moitié du soufre de la pyrite se dégage par la
seule action de la chaleur, au moins aussi ]f?acile—

ment qu’en plein air, et quant au girillage du pro-

tosulfure , il est fort possible que l'augmentation
de déchet de la carbonisation en tas compense
I'inégalité qui existe sous le rapport ‘du grillage
dans les deux méthodes.

Par suite des considérations précédentes, les
fours ont remplacé sur la plupart des chantiers la
fabrication en plein air. Elle n'existe plus aujour-
d’hui qu'a Frontignat, & la Ricamarie et 4 Roche-
la-Moli¢re. Encore celle de Frontignat va étre
remplacée rochainement par des fours. La mé-
thode en p{)ein air continuera cependant & étre
employée, parce que, n'exigeant qu'un matériel
trés-facile a transporter, elle se préte mieux & l'in-
dustrie des ouvriers marchands de coke, qui se
Flacenttemporairement sur lesdiversesmines dont

es menus ne trouvent pas d'écoulement suffisant.
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Ou‘peut dvaluer & environ 55.000 tonnes la
quantité de coke fabriqué ‘annuellement dans
}ql'l'onldxsselllent de Saint-Etienne , dont 38.000
faits dans les fours et 17.000 en plein air.

SIV. Des produits accessoires de lu carbonisa-
tion.

] L.ef procede§ E:l-dessus décrits sont ceux qii

fag)p 1gllllem genéralement 4 la carbonisation de
Y4 2 ;

a 1(()1111 €, parce qu'on ne cherche a en retirer
que du coke. Mais il y a dans 1’ dissen
dheiducol . lans Larrondissement de
e nne que.lques établissements ou on re-

€1le aussi certains produits volatils; ils
méme quelquefois P'objet principal de 1 ; bSOI}t
SR | P a carboni-

Lels pl;(l):lults utiles de la carbonisation, autres
1(’{;1e 'le coke, sont le noir de fumeée, le goudron,

wie empyreumatique etle gaz hydroes :
Ligragy : leg ydrogeéne car-
oH - L.es proportions relatives de ces divers pro=-

l;ll S vlarlent bea.aucc_)up suivant la maniére d’o-
puel:‘r la cal‘bop-lsatlon et suivant les diverses
(tIua 1tcslde‘hou.ﬂle. Sous ce rapport, on peut dis-
hmg}ﬁar es houilles de la Loire en 3 classes : 1° les

ouilles grasses et tendres, e iell 3
ok kv 28, essentiellement maré-
S ,fq (li ruient en se boursouﬂant et méme
Figeiy 23 ant presque complétement; 2° les
g asses et dures, qui brilent avec une
S Plus soutenue, en se boursouflant moins:

* les houilles séches , bril ;

4580 ¢chies , brilant sans se boursoufler.
B aei especes se rencontrent souvent asso-
& ans les couches d'une miéme concession.

0 peut citer, dans 1 1tati llos,
P et es exploitations actuelles ,
o Ce gullldes grasses et tendres, celles dela

| I‘ i
oix, de la Gourle, du Reclus 4 Rives
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de-Gier et la plupart de celles quientourent Saint-
Etienne, telles que Mions, Reveux, le Treuil,
Bérard, Cote-Thioliére, Roche, ete.; clest U'es-
pece dominante; 2° comme houilles grasses et
dures, celles du Gourdmarin, des Vercheres et du
Mouillon i Rive-de-Gier,laMalafolie, lacinquiéme
couche de la Ricamarie, Grangette et Montsalson
A Saint-Ltienne; 3° comme houilles séches les di-
verses batardes et les Grandes-Flaches de Rive-de-
Gier, la Chana et Montrambert & Saint-Etienne.

Noir de fumeée.

Les trois classes de houille se présentent sous
cerapport dans l'ordre suivant : houilles seches,
houilles grasses et dures, houilles grasses et ten-
dres. Dans tous les cas, pour en retirer le plus
possible de noir de fumée, il faut ne carboniser &
la fois que de petites quantités de houille pré-
sentant une grande surface et donner extréme-
ment peu d’air.

Les houilles séches' conviennent seulement
quand on cherche & retirer de la houille le plus
possible de noir de fumée sans tenir au coke, qui
devient alers un produit accessoire. Cest ce qui a
eu lieu dans ces Ierniéres années A la fabrique de
Firminy. On se sert de petits fours demi-cylin-
driques, d’environ un métre de diamétre sur deux
metresdelongueur, communiquantavecdescham-
bres de dép6t. On fait six charges par 24 heures,
chacune seulement de 120 kilog. On obtient ainsr
avec les meilleures houilles de ce genre 22 pour
cent de noir, et sealement 20 pour cent d'un
coke-tendre , menu et mal cuit, dont on a beau-
coup de. peiue a se défa_ire i of,40 les 100 kilog.,
parce quil me peut. servir qu'au chauffage de la

A SAINT=-ETIENNE. ar

localité. Le noir se vendait, avant 1835, au moins
50 francs le quintal métrique ou les deux balles ,
non compris I'emballage qui cotite 12 francs. Ce
prix, par suite de l'augmentation de production,
et surtout de la concurrence anglaise, est réduit
aujourd’hui & 14 francs, en sorte qu’il n'est plus
possible'de traiter les houilles de cette maniére.

Les houilles grasses et dures donnent moins de
noir . que les précédentes, mais plus de coke
et de meilleure. qualité. Les proportions de ces
deux produits varient inversement avec la méme
houille, suivant la masse sur laquelle on opére,
et suivant qu'on donne plus ou moins d'air. Le
maximum de noir est ordinairement de 1:; mais
au prix actuel de cette matiére, le maximum de
valeur des produits d'une houille de ce genre
s'obtient en s'arrangeant de maniére & avoir 55458
pour cent de coke, qui cst son maximum de ren-
dement, et on a alors seulement = & Z pour cent
de noir.

Les houilles grasses et tendres ne conviennent
pas a la fabrication du noir. Les houilles de .ce
genre de Mions, de Reveux, ete., si estimées sous
d'autres rapports, et notamment pour la fabrica-
tion du. coke, donnent au plus un milliéme de
noir, et alors on a 58 4 60 pour cent de coke. Si
on‘évite la formation de-cette petite quantité de
noir en augmentant d'un tiers ﬁ)a charge du four
et en donnant plus d’air, de maniére & ne pas
mettre {)lus de temps a carboniser, le produit en
coke s'éleve 4 60 ou 64 pour celles qui sont treés-

pures, et méme 4 66 pour celles qui contiennent
plus de cendres. Aussi ona renoncé 4 Mions a'la
production du noir de fumée dans la fabrication
du coke, Les résultats donnés a cet égard par
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les trois premiéres chambres construites, ont em’
péché d'achever les neuf autres. Les douze fours
marchent & cheminée ordinaire.

Les fours qui paraissent convenir1e mieux 4 la
carbonisation des houilles grasses et dures, les
seules que I'on puisse traiter avec bénéfices pour
noir de fumée , ont 27,50 de diamétre sur
o",80 de hauteur de voiite; leur charge * est
d’environ 600 kilogrammes & carboniser en 24
heures. Ces fours(Pf[I, fig. 1,2, 3,)se construisent
a peu prés comme les autres; seulement ils n’ont
pas de cheminée au centre de la votite, et pas
de galeries dair. La cheminée ordinaire est
remplacée par quatre ouvertures a, b, ¢, d, de
o™,12 de c6té, aboutissant A une galerie ¢ f'g
de o™, 19 de c6té qui se joint & un conduit de
o™,24 de c6té et de 2m,60 & 3m,30 de longueur
aboutissant a la chambre de dépét. Ce conduit, un
peu incliné, est porté sur une maconnerie en
voute, Chaque four a sa chambre de dépét, A lax
quelle il convient de donner environ 2™,60 de
largeur, 5 meétres de hauteur et 13 métres de
longueur. Elle est voutée, et porte a son extré:
mité une cheminéde de o™,11 de coté. Par éco-
nomie, deux chambres voisines ont un mtur
mitoyen sur lequel leurs deux votites s'appuiét.
Une ' construction de ce genre colite environ
700 francs par chambre. Sur le derriére de chaqu#
chambre est une porte voitée P que Yon ferme
hermétiquement 4 chaque opération avec des
briques et de Targile, et par laquelle on recueille
le noir & des intervalles qul varient suivant la
saison. En été on lenléve seulement tous 1és
mois , et en hiyer dans les temps de grand vent
toutes les semaines; dans la crainte que Yair efh
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énétrant dans la chambre 0’y mette le feu etne
es pertes. X Oes

Cal}fz (iflé%;lin?ourppourrait servir A traiter ainsi
séparément des ‘houilles grasses et _ﬁurets p&)uls'
coﬂ)se et noir de fumée , et des .houl gs en reu
pour coke seulement. Il su{ﬁfmt .de. o?ner fle
four une galerie d'air comme-él ordlnalrg, aquiet e_
serait bouchée hermétiquement lors 6u t;?lo !
ment des houilles dures. Au ll'eu de doo 518 Ogo
on porterait la charge en houille tendre e
kilogramm. pour 24 heures, ou a 1.20(;it aingi
pour 48 heures. Cepen.dant , sionse ltrou:lf iy
dans le cas de carbon}ser des hopl l(’es ?s de =
espeéces, il vaudrait mieux se servir 1\(/}.un 01;1‘0115

eu plus grand, tel que celui d(? Mions é(dente;
}’"tabl. ,p- 6), et augmenter les charges préc

‘un sixiéne: c .
du];asnflfe?trois fabriques de Firminy, d{g bR}VeL,
de-Gier et de Saint-Etienne, on a Iabrique
en 1835 environ 140 balle’:s de noir par;mois,
ou 84.000 kilog. dans I'année.

Goudror. et huile empy reumatique.

Ces deux substances sont le produit de la dis«
tillation de la houille. A cet effet , la carbomsz}?on
sopére dans deux fours superposes ( Jfig. ? ) bmi
d’evix sert de cornue et est chauffé {).ar a carbo
nisation du four inférieur, laquelle a lieu soit pciur
coke et noir de fumée, soit seulement pour co eé
La vofite qui sépare les deux fm;:s 1£ a f((l):llr
o%,16 de hauteur et o™,22 de fléche. m865
3 goudron a 2 métres de diamétre et 0 ) e
hauteur. La sole est beaucoup fph}s. inclin Eafqu
dans les fours ordinaires pour ac1’hlter le dé el
nement. Les matiéres volatiles §'échappent pat
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un tuyau en téle d’un grand: développement:et,
aboutissant dans une cuve d’eau ou la plus grande,
partie du goudron se dépose. Un autre tuyau
part du couvercle de cette cuve, et aboutit & un
vase ou le goudron et Thuile essentielle achévent
de se déposer.

Le four inférieur étant supposé marcher poyr
noir de fumée et ayant 27,10 de diameétre -est
chargé de 600 kilog. de houille dure, et le four
supérieur de 450 kilog. seulement en houille
tendre. Le premier est défourné tous les jours,
et le second tous les deux jours. ;

Clest surtout par les houilles tendres que le
goudron et l’huifc empyreumatique sont fournis.

On' en retire ainsi 2 4 3 pour cent de goudron

et.en méme temps 68 4 g0 pour cent de coke,
de qualité inférieure sous tous les rapports et
valant un quart de moins que le coke ordinaire
fait avec les mémes houilles. Le goudron se vend

17 & 18 francs les cent kilogrammes.

Le goudron est mélangé ordinairement de un
dixiéme de son poids d’huile empyreumatique
qu’on peut en retirer en la recueillant 3 la sur-
face du goudron et en distillant de nouveau ce-
hui-ci. Cette huile briile parfaitement , sansrésidu,
et elle servirait trés-bien, sans son odeur, i Vé-
clairage ordinaire. On 'emploie & Lyon pour
produire le gaz et pour faire certains vernis.
Le résidu du goudron , aprés le départ de Thuile
empyreumatique, est solide, fusible et sans odeur;
on emploie 4 I'état de mastic comme le bitume
de Seyssel pour les terrasses.

Gaz ]zydrogéne carboné.

1. Quant au gaz hydrogeéne carboné, les disting-
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tions établies plus haut dar‘xs lg nature des honill‘es
ne paraissent pas servir i indiquer lfeqr effet p.tﬂe
en gaz. En elfet, d’apres des expériences faites
au gazométre de V'école de Saint-Etienne par
MM. Jabin et Frichoux, dans le but d’apPrémer
les houilles sous le rapport de la production du
gaz, les houilles grasses maréchales donnen_t d(,as
produits en gaz, supérieurs chez les unes et infé-
rieurs chez les autres, 4 ce quedonnent des houilles
seches. Ces quantités de gaz .va‘rient de 27,200
4 37.400 litres par quintal métrique de houille,
avec des pouvoirs lumineuz'; qui varient dans le
rapport de 1 & 3. Les quantités de coke, obtenu_e§
ainsi dans de grandes cornues de fopte_ , ont varié
de 65 483 pour cent de la houille distillée.
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MEMOIRE

Concernant de nouvelles éxpériences sur le
Jfrottement fuites @ Metz en 1833 ;

Par M. MORIN, capitaine d'artillerie.
( Extrait par G. BOULANGER, aspirant-ingénieur des mines. )

2° SUITE.

Les Annales des mines, 3° série, tome IV,
p- 271, et t. VI, p. 73, contiennent les résumés
des expériences faites en 1831 et 1833, par
M. Morin, sur le frottement. M. Morin a continué
en 1833 les recherthes qu'il avait entreprises, et
les a principalement étendues atix cas des maté-
riaux emg)loyés dons les constructions ; ses expé-

riences, faites sur diverses pierres calcaires, les
briqués, etc. , confirment les lois générales du
frottement, c’est-i-dire que ddns ce cas aussi,
lorsque les surfaces planes sont en mouvement
les unes sur lesautres, le frottement est :

1° Proportionnel  la pression;

20 Indépendant de la vitesse ;

3° Indépendant de V'étendue des surfaces;

Ces lois , vérifiées sur presque tous les corpsen
usage dans les constructions et les machines, dans
un grand nombre de cas différents, soit par la
nature , soit parl'état des surfaces en contact,
peuvent donc étre regardées comme générales.

Dans chaque cas examiné , M. Morin a fait un
grand nombre d’expériences en faisant varier )J'é:
tendue des surfaces , 1a pression &t la vitesses il @
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déduit de ces expériences des moyennes que pous
donnons dans le tableau suivant :

Frottemenyt des surfuces planes en mouventient les unes
sur les autres.

DISPOSITION

INDICATION T les

d fibres entre elles'par
o ; s rapport au sens

. \ces.

surfaces en contact. a3 cil.ass du

mouvement.

RAPPORT
1 du frotiement a
la pression

Pierrc calcaire tendre
sur pierrc calcaire
Saps endait,

©
[=2]
Il

Pierre calcaire dure
sur pierre calcaire
uid.
Brique ordinaire sur
pierve calcaire ten-

»

Les fihres du Dois
sont verticales et
perpendiculaires a
la suriace de la
pierre.

Chéne sur . . id. . .

Fer forgé sur id. . . >
Picrre calcaire dure 2
sur pierre calcaire
dure. id. )
Pierre calcaire tendre
sur pier. cale.dure. »
Brigque ordinaire sur
pierre calcaire dure

sont verlicales et
perpéndiculaires i
la surface de 1a
pierre-

Chéne sur . . id. . .

Fer forgésur. id. . . id. .
Fer forgésur. id. . . Mouilléesd’eau.’ »

L] ‘
Les fibres du bois}

OB3BSERVATIONS.

Frottement de la pierre calcaire tendre sur ducalcaire
tendre. — Ce calcaire vientide Jaumont et appartient a
la grande oglite; il est rapgé parmi ceux de, dureié

SUR LE FROTTEMENT. 29

moyenne. Il est jaunitre, et pese 2k,174 le’ décimétre
cube.

Dans le glissement il se forme une poussiére abondante
provenant de l'usé des surfaces : ¢ependant cette circon-
stance ne parait pas influer sur I'intensité de la résistance,
ni altérer en rien la lot de Pindépendance de la vitesse.

Dans les expériences ou la surface était réduite a des
arétes arrondies, elle s'est usée rapidement, eta la fin
des expériences la surface était de 0”,0168. Cette varia-
tion qui a eu lieu pendant six expériences, est assez rapide
pourqu’on ne puisse: regarder la surface comme ayant été
tout-a-fait constante pendant chacune d’elles : on voit quela
loi d'indépendance des surfaces s’'étend méme an cas ou 1’¢-
tenduedelasurface de contact varie pendantle mouvement,
ce qui est au reste une copséquence naturelle de I’exis-

‘tence de cette loi.

Frottement du calcaire dur sur le calcaire tendre,
— La pierre dure, employée aux expériences , est le
calcaire de Brouck appartenant au muschelkalk ; il est
susceptible de prendre un beau poli : il pese 3,080 le
décimétre cube. Apres le mouvement, le calcaire dur est
peu rayé et a peine usé en - quelques points, mais le
calcaire tendre est cduvert d'une poussicre abondantc
provenant de lui seul.

Frottement du fer en mouvement sur le calcaire.
—. Dans ce mouvement le fer se raie sans qulil y ait
altération dans les résultats ; si les surfaces sont mouiltlées
d’eau , le frottement augmente d’intensité. Les aiguiseurs
trouvent donc un doubﬁe avantage a mouiller leurs meu-
les, puisqu’ils ne sont pas obligés d’exercer une pression
aussi forte que si elles étaient: seches, et quils empé-
chent en outre le métal de s'échauffer, et par suite de se
recuire quand il s’agit d'outils d’acier treml)é.

L’état de mouvement étant celui olr il importe
le plus de considérer les machines, M. Morin s'est
principalement occupé de la détermination des
lois du frottement dans ces circonstances ; cepen-
dant, il a fait aussi quelques expériences pour
apprécier I'influence d’'un contact plus ou moins
long entre les surfaces de, glissement,




3o EXPERIENCES

Tl a reconnu ainsi qu’aprésA un contact de
quelques minutes, le {rottement avait acquis son
maximum et étaitencore mdépendan@ de_zl étendue
des surfaces ; cette recherche co_ndulsalt naturel-
lement A celle des lois de la résistance au ghss(ig-
ment des assises, dans le sens deis ]oants, lgrsque le

't 1§, sl a dureté que le
mortier a acquis, sinon toute la e q o
temps peut lui donner, au moins celle q
aprés un mois ou 4o jours, durce ordinaire, pen-
dant laquelle on laisse en place les. cintres et
autres appareils de support. M. Morin remet &
! Stai iet . 4 lannée pro-
s'occuper avec détail de ce sujet, P
chaine. -

Les résultats obtenus dans les autres cas qu1
a examinés, sont contenusdans le tableau suivant:
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Frottement des surfacesiplangs lorsgielles ont été quel-
que lemps en contact.

DISPOSITION
INDIGATION ETaT des
fibres enire elles et
déq par rapport au
des surfaces, sens
du mopvement.

RAPPORT 5
dn frottement a

surfaces en contact.

la pression(1).

Fonte sur fonte . . .|Avec enduit de
saindoux,

»

Les fibres du bois
. sont verticales ou
Chéne sur chéne. . .|Sans enduit. perpendiculaires

au sens du mou-

% vement,
Pierre calcairetendre
sur pierre calcaire
tendre. . - . . . . id. 'y
Pierre calcaire dure
CITH e S B 51 g id. »
Brique sur. . id. . .

]
Les fibres du beis
% . sont verticales ou
Chépesur . . id. . . perpendiculaires
au sens du mou-
. b vement.
Fersur. . . . id, . >

Pierre calcaire dure
sur pierre calcaire
duge i Lt
Pierrecalcaire tendre
id. . . id,
Brique sur. . id. . . id.
Fersur . . .id. .. id.
Chéne sur . . id. . id.
Pierrecalcaire tendre{Avec enduit de
sur pierre calcaire| mortierformé
tendre. . . . .. .{ de sableetde
chaux.

(1) Apres un contact de 10’ a 15,

Ces résultats complétent ceux publiés précé-
d.emment; car avec eux ils comprennent la tota-
lité des matiéres qui, dans les arts, sont soumises

au frottement:

¢ iR




EXPERIENCES
DU FROTTEMENT PENDANT LE CHOC.

Les expériences faites jusqu’ici, établissen’t
d’'ude maniére incontestable la généralité des
lois du frottement de glissement, 101‘sgue la
pression, reste constante ; et comme ces resu]tat‘s
ont été vérifiés dans des limites trés - étendues, il
parait naturel de croire quils spbsisteqt encore
dans les cas ou la pression varie d'un instant a
Yautre , et acquiert rapidement une intensité con-
sidérable comme dans le choc ; c'est ce qu’on ad-
met généralement. Toutelois, M. Morin a cru
quil serait intéressant de vérifier ces:lois par
quelques recherches directes; mais il importait
auparavant de sassurer de I'exactitude des: lois de
la transmission du .mouvement par le choc, et
de celles qu'ona admises jusqu’ici sur la pénétra-
tion des corps durs dans les milieux imparfaits
ou dans les corps plus ou.moins mous. Dans cé
but , M. Morin a entrepris plusieurs séries dfa re-
cherches qui, vont étre succinctement indiquées :

§ L.

EXPﬁRIENGES SUR LA TRANSMISSION DU MOUVE-
MENT PAR LE CHOC:

M. Morina disposé son appareil de manicre a
poﬁvoir apprécier les diverses circonstances de la
transmission du mouvement, et notamment sa
durée approximative. Cet appargil se compose
d’une caisse A, fig.1,PLI/1 ;en bois, dans laquelle
on'peut placer successivement de la terre glaise
plus ou moins molle , du sable, des piéces de
bois ou de fonte: elle est suspendue a un dynamo-
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meétre qa calculé de maniére & supporter sans al-
tération un effort de traction de 200 kil. Le ressort
prend un accroissement de flexion de 0™,000314
pour chaque kilog., et porte un style destiné &
laisser une trace permanente de ses flexions. Ce
style est formé par un tuyau en cuivre fig. 2,
mobile & frottement doux, suivant Iaxe d’dib
vis ‘qui traverse un écrou taraudé dans I'annegu'de
tension : au moyen de cette vison peut approcher
ou éloigner le style de la feuille de papier appli-
quée sur le plateau mobileee ; entre le bout de la
vis et un collet ménagé au tuyau, ona interposé
un petit ressort & boudin trés-flexible, ‘dont la
tenston suffit pour faire appuyer sans cesse 'extré-
mité du style sur la feuille de papier. Le tuyaur
est terminé par un céne qui s’y visse et dont le
sommet arrondi est percé d’'un trou capillaire, de
maniere que la trace qu'il laisse n’a que 0=,0003
de largeur au plus. Le tuyau était, dans les expé-
riences, placé horizontalement, et il était rempli
d’encre de Chine.

Le plateau ee, destiné & recevoir la trace des
flexions du ressort, est animé d’un mouvement
de rotation uniforme , transmis & laide d'un
volant & ailettes £, fig- 1, et d'un contre-poids. On
ne pouvait ici employer un appareil d'horlogerie,
parce que le ressort naurait pas été assez fort.
pour faire tourner le plateau lui-méme, et,
comme d’ailleurs les plénoménes s'accomplissent
dans un intervalle de temps qui souvent n'est pas
de +i: deseconde, il eiit été difficile d’obtenir
par cemoyen un mouvement assez rapide et uni-
forme.

Pour parvenir 4 ces résultats, un petit treuil a
€té placé dans les comblesde la halle des fontes:

Tome X, 1836. 3
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autour de ce treuil de o=,10 de diamétre s'enroule
une corde A laquelle est suspendu le poids moteur;
mais afinque le poids dela corde n'ait aucune in~
fluence sur le mouvement, une autre corde de
méme diamétre, et tendue par un petit contre-
poids, s'enroule quand V'autre se déroule ; sous cha-
cun des contre-poids est attaché un bout de corde
qui descend jusqu'au fond de la fosse, de sorte
que leslongueurs de corde entrele sol et le treuil
sont foujours les mémes. L'axe du treuil porte un
tambour de o™, 4o de diamétre, qui, ainsi que le
treuil, est parfaitement équilibré autour de cet
axe. Une corde sans fin qui enveloppe le tambour
vient embrasser une poulie de 0,14 de diamétre,
sur Varbre de laquelle est monté unvolant 2 4 ai-
lettes de om,1 carré, dont le milieu est & 0,30 de
T'axe de rotation. Une seconde: poulie que porte
encore le méme arbre, transmet, par une corde
sans fin, le mouvement au plateau qui doit rece-
voir la trace du style. En. observant le mouve-
ment , on a trouvé qu'au boutde 8% 10 secondes
le mouvgment devenait trés-sensiblement uni-
forme.

Daprés cette disposition, quand la caisse A
regevra un choc et acquerra une certaine vitesse,
le crochet de tension du dynamométre prendrale
méme mouvement, et le style tracera sur le
plateau une courbe qui, fournissant une relation
entre V'espace ou la quantité dont la caisse sera
descendue , et le temps ou larc décrit parle
plateau, mettra & méme de déterminer la vitesse
imprimée a cette caisse par le choc. La résistance
du ressort augimentant a mesure quela caisses'a-
Laisse, finira par éteindre sa vitesse, et la réaction
produira.up pouvement ascendapt qui sera suivi
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d’'une descente et ainsi de suite. On aura done sur
le plqteatl une courbe ondulée, dont chaciue on-
d?latlop correspondra & une oscillation 'duressort

L’amplitude de ces oscillations diminuera de plug
enplus, 4 cause des diverses causes qui consgm-
ment une certaine quantité de travail, etle mou-
vement finira par s'éteindre(1).

Pour suspendre les corps choquants, on a en-
ployé deux couples de piéces verticales pendantes
k, k (,/ig. 1) percées & hauteurs égales, de trous
espacés de ow,05, et placées symeétriquement par
rapport au plan vertical de suspension de la caisse;
deux chevilles en fer, introduites dans les trous
correspondants d'un méme couple, servent de sup-
port & une traverse en chéne /7, dont le milieu
correspond exactement A celui du dynamométre
On peut & volonté faire varier la hauteur de la tra-.
verse / /: elle est traversée par une vis o, qui passe
librement 4 travers un trou pratiqué en son mi-
l,leu 3 ],a téte de lavis soutient un étriergqui porte
Yaxe d’'une tenaille entre les branches de aquelle
on engage le nceud d'une corde attachée & un pro-
]éCt]l(:J: la tenaille est maintenue fermée parp un
ﬁ_l qui relie ses deux longues branches. Enfin la
vis est filetée sur 0,10 de longueur, ce qui per-
met de régler convenablement la hau’teur du cgr S
choquant au-dessus de la caisse. Lorsque tout egt

(l)‘ Il li¢ sera pas sans intérét de faire remarquer quon .
Ez\rxll(nim;;apphquex" unappareil de ce genre 2 la détermina-
- e la loi des vibrations des lames élastiques, et obte-
tel'lnamsll um. cqurbe qui dopnerait une liaison entre le
vib'-ps" a résistance des lames et l'effort employé a les faire
l‘ier;:; l:"lll Se.l.‘il‘lt miame possible de déterminer par Pexpé-
e position des ncends de vibration des lames élas-

ques en garnissant la lame de plusieurs styles.
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disposé pour 'expériente, on Yache le corps em
bralant le fil qui relie les longues branches de la
tenaille ; il tombe alors en vertu de son poids et
atteint la caisse avec une vitesse qu dépend de la
Lauteur de sa chute, car on peut dans toutes les
expériences négliger la résistance de Vair. Cette
caisse prend un mouvement oscillatoire tracé par
le styleavec une régularité et une continuité par-
faites.

11 n’est nécessaire de considérer ici que la pre-
miére demi-oscillation descendante, et la trans-
formation de cette portion de la courbe en une
autre courbe en coordonnées rectangulaires n'offre
aucune difliculté. Commela courbe quitte le cercle
de départ tangenticllement, le point de . sépa-
ration est unpeu incertain , mais I'erreur ne peut
avoird'influernice notable sur la formede la courbe
& une certaine distance. La courbe relevée étant
construite, la tangente trigonométricl[ue de l'angle
d’inclinaison de ses tangentes sur ‘axe des ab-
scisses ou des temps, donnera la vitesse de des-
cente de la caisse pour linstant correspondant
4 Pabscisse du point de contact; et, puisque
cette vitesse croit depuis zéro jusqu'a  une
certaine valeur maximum, correspondante a la
fin du choc ou de la réaction réciproque des deux
corps, pour décroitre ensuite jusqu’a zéro, il s'en-
suit que la courbe relevée aura un point d'inflexion
pour lequel Ja tangente a la courbe fera, avec I'axe
des abscisses , le plus grand angle possible : la
tangente trigonométrique de cet angle donnera la
valeur de la vitesse maximum et finale imprimée
A la caisse lorsquele choc aura cessé.

La loi géométrique de la courbe dépend de la
compression qes corps en coutact, et serait par

SUR LE FROTTEMENT. 37
conséquent fort difficile 4 déterminer ; maisil n'est
pasnécessaire delaconnaitre pour trouver approxi-
mativement la vitesse imprimée au corps apres le
choc. 1l suflira en effet de connaitre I'inclinaison de
la tangente 4 la courbe en son point d’inflexion ; or
de part et d'autre de ce point, lacourbe est sensi-
blement en ligne droite, et les points relevés sont
trés-rapprochés les uns des autres, puisquon peu
facilenient les obtenir de demi—degré en denn-de-
a}‘é , ce qui correspond & _dés intervalles de
0",0035 au plus. On pourra, donc déterminer A
trés-peu prés la position de cette tangente en me-
nant 4 la régle une ligne droite qui passe par les
deux ou-trois points entre lesquels c{')oit évidem-
ment se trouverle point d'inflexion. D’ailleurs on
{>eut ohserver que cette tangente ‘est celle qui fait
e plus grand angle avec I'axe des abscisses. Cettd

construction ne détermine pas exactement le

point d’i'nﬂexion , et comme d’ailleurs I'origine est
un peu incertaine, on ne peut avoir qu’a?)proxi-
mativement lalongueur de I'abscisse du point d'in-
flexion, c'est-a-dire que la durée de la transmis-
sion du mouvement ne peut étre assignée exacte-
ment.

Les résultats de ces expériences peuvent actuel-
lement étre'comparés A ceux des formules données
par la théorie du choc en mécanique. Nousrappel-
lerons que st on nomme:

P le poids dela caisse qui recoit le choc, y compris le
poids de sa suspension et de la lame inférieure du
ressort ; et en négligeant celui de la lame supé-
rieure, dont les extrémités seules s'abaissent , ce qui
compense sensiblement 'excés de vitesse qu’on attri-
bue a celles de la lame inférieure, on admettra Que
toutes ses parties ont la méme vitesse ; /

P le poids du projectile ; '
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¢ la vitesse due a la hautesr 4 quisdépare le projectilg
de la surface des corps choqués;
u la vitesse commune aux deux corps a l'instant de la
“ plu§ grande compression ;
V! la vitesse 1mPrimée a la caisse apres le choc ;
V celle du projectile an méme instant.
? b} z '3
On aura, daprés la théorie du choc des corps,,

g’our le cas des corps mous ou d’'un corps dur et
un corps mou,

P
Ptp
et pour celui des corps élastiques,

v1= = 2p ——
21 P+Pv et Y=2u—v.

u = V“et v:v':.u,

n Dyt . 2

h’Le§ expériences faites pour vérifier ces lcis
t e(:rlques sont rapportées dans les tableaux sui-
vants: |
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Tasreav 1. — Expériences sur la transmission di mou-
j vement par le choc d'un corps sphérique en fonte sur
" une caisse remplie de terre glaise.

v,

Poids

de la .
caisse Poids Poids
de la
et de sa splire total
suspen- P+p.
sion 4

P.

Vitesse commubiq.
i la caisse,

NUNEROS
expériences.

d’apres | d’aprés
lathéorie| Uexpér.
u. U

de la sphere
k.
Vitesse due
i la baut. b,
Durée approx.

de la transmiss.
dn mouvement.

Haut.de lachute

ldes

hilog. kilog. m. m. m. }secon.
603235 66,235 1,081| 0,189 | 0,182 0,017
60,235 66,235 2,501| 0,268 | 0,260 [0,012
60,235 66,235 3,135 0,300 0,280 |0,020
61,095 67,095 3,135 0,280 | 0,285 {0,020
\ / 1,4oo| 0,232 | 0,255 |0,025

{ { 1,400| 0,232 | 0,260 0,025"

1,981| 0,330 | 0,330 jo,019
1,981 0,330 | 0,335 |0,019
11,988¢ 72,223 2,426| 0,403 | 0,400 |0.031
é 2,426| 0,403 | 0,350 {0,021

2,426| 0,403 | 0,410 [0,023

O D OEN QI e

9 /60,235

jak. A

12

2,801 0,465 | 0,462 |0,024
13

0|2,801| 0,465 | 0,479 |0,025
1,400| 0,353 | 0,366 0,025
1,400 0,353 0,366 |0,024

1,981] 0,499 0,365 0,02
2,620| 0,660 0,615 |0,026

60,235 20,280580,5;5 1,981} 0,499 | 0,490 |0,020
\ 0,35 [2,520] 0,660 | 0,600 |0,025

1,9811 0,163 | 0,165 0:083
1.981] 0,163 | 0,150 0,063,
2,426 0,199 | 0,185 fo,oGzi
2,801| 0,230 | 0,215 0,062

1,400| 0,325 | 0.305 0.073
67,025 | 20,025 87,305{ 1,400| 0,325 | 0,303 0,083

67,025 6 73,025%

l 1,481| 0,460 0,440 (0,072

Dans les 1g premiéres expériences, la terre glaise qui remplis-
sait la caisse avait beaucoup de consistance; elle avait été prepurée
par des potiers pour étre employée a la fabrication des pots en
terre et des fourneanx. Dans les expériences sur la pénétration
elle a donné 29.677 kil. pour la valeur moyenne de la résistance
constante a la pénétration. 4 )

La terve glaise employée dans les 7 dernicres expériences etajt
trés-molle et trés-collanie. On a trouvé, pour valeurnoyenne ¢é
sa résistance & la pénétrations par métre carré 1.68g kilogr.
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1l résulte donc de cette comparaison que les vi-
tesses théoriques et celles déduites des expériences
présentent entre elles des différences, tantét en
plus tantdt en moins, qui ne surpassentjamais-=ou
75 de la vitesse théorique. Ces expériences ollrent
donc une vérification compléte des conséquences
dela théorieen ce qui concerne le choc d’'un corps
dur sur un corps mou.

M. Morin a encore vérifié ce résultat dans le
casdu choc d'un corps sphérique en fonte sur une
caisse remplie de sable fin extrait de la Moselle,
etaussi dans le cas ou le corps choqué était formé
de piéces de bois de 0™,08 d’épaisseur. Ces pitces
de bois étaient disposées en lits croisés. 11 résulte
de ces expériences que le bois,au moins disposé de
cette - maniere, doit étre assimilé aux corps
'mous.

TasLEAU 1. — Choc d'un corps sphérique en Jonte sur
une plaque en jfonte.

v.

Vitesée commun,
ala plaque.
Nt
d’aprés dapras
lathéor. Pexpér,
Qu. a.

NUMEROS
expériences.
k
Vitesse due

de la sphere
ala haut.A,

Haut.de la chute
Durée approx.

de la transmiss.
du mouvement.

!dcs

m. m.
0,500( 0,500
0,500| 0,480
0.560] 0,570
0,560( 0,560
0.633 0,626
0,633| 0,610
0,648/ 0,720
0,648 0,750
0,917 0,910
0,917 0,950
1,026 1,005
1,026] 1,050

O oM QAU WON =
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i. Les résultats des expériences ci-dessusmontrent
que la plaque de fonte par l’interl‘nédiair"e de la-
quelle le mouvement a été transmis, a agi comme
un corps parfaitement élastique, mais il parait
qu’il n’en est pas de méme du boulet. En effet, on
observe que le son du premier choc est suivi de
plusieurs autres coups successifs, etla courbe de la
descente tracée par-le style montre une série de
points d’inflexions qui indiquent l'effet de plu-
sieurs chocs ; mais aprés un temps qui n’a jamais
surpassé 0,2, on n'observe plus d'inflexions,cest-
a-dire qu’alors toute réaction est terminée. Or, en
considérant le boulet comme un corps parfaite-
ment élastique, il doit remonter avec une vi-
tesse2 22—y, et s1on calcule le temps nécessaire
pour qu’il vienne de nouveau choquer la plaque,
on trouve quil a dd s'écoulér 0,428 entre le
premier et le second choc , - tandis que d'aprés la
courbe ce temps n’est réellement pas au-dessus de

0",01. De plus, le projectile devrait s’écarter d’une
maniére notable de la plaque, tandis que les expé-

3

riences montrent qu'il sen écarte toujours trés-
peu; il est done bien évident que le projectile n’a
pas la vitesse de retour 2 w—y, et que par consé-
quent il ne se ¢omporte pas comme un corps
élastique.

M. Morin explique cette anomalie en faisant
observer qu'il se produit dans la plaque deux sor-
tes de flexions : les unes qui ont lieu aux points
de contact , et qui déterminent le volume de I'im-
pression, et les autres, qui s'étendent a toute la
plaque et lui font prendre une courbure générale.
Si les efforts de compression développés aux points
de contact , pendant I'acte du choc , surpassent la
limite d'élasticité de la matiére qui compose ces
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parties, cette élasticité est altérée, et le projectile
n’est renvoyé (u’avec une vitesse presque nulle,
tandis qu’au contraire ces mémes efforts ne surpas-
- sant pas lalimite d’élasticité générale de la plaque,
celle-ci peut fléchir sous leur action et reprendre
par une suite de vibrations sa forme({)rimitive; et
comme elle transmet par ses points d’appul surla
caisseles efforts auxquels elle est soumise , elle agit
sur celle-ci & la maniére des corps parfaitement
élastiques, et prend avec elle la vitesse 2.

On concoit d'apres cela que la vitesse de retour
du projectile doit dépendre de I'altération plus ou
moins grande qu'a subie élasticité des points de
contact, et qu’elle sera d’autant plus grande que
le choc aura été moins violent.

Enfin la durée totale de'impression et de sa des-
truction plusoumoinscompléte étant évidemment
pluscourte quecellédelaflexion générale, il Seny
suit quele boulét:qnitte la plaque avant quelleait
pu lui restituer la’guantité de travail erhployé &
la faire fléchir, et par conséquent qu’il y a perte
d’une certaine quantité de travail ou de force vive
pendant Yacte du choc : et comme les expériences
prouvent que la vitesse restituée au boulet est
presquenulle, omaura une limite stipérieure de la
perte de travail en prenant la force vive du boulet
quand il a atteintla caisse, et'enen retranchant
celle . communiquée #'la caisse; ce-qui donnera

Ly —E4u"=-—-(P~p) P
g . 8 (P+prg

Ce qui prouve que quand P==p, 1a perte de
force vive est encore ‘nulle, comme si les deux
corps avaient agi la maniére des corps parfaite-
ment élastiques » mais qu'elle est d’'autant plus

SUR ‘LE FROTTEMENT: 4‘3

grande quele poids du corps choqué surpasse plus
celui du corps choquant.

11 résulte aussi de ce qui préceéde quesila picce
de fonte qui recoit le choc était disposée de ma-
niére A ne pas pouvoir faire ressort, le choc n’au-
rait lieu qu'a la maniére des corps mous. Il est
donc probable que dans le cas ou le corps choqué
était formé de picces de bois croisées, c'est cette
disposition qui {)es' a empéchées de fléchir et qui
les a fait se comporter comme un corps mou.

§ I

EXPERIENCES SUR LES LOIS DE LA RESISTANCE'™ DES
MILIEUX IMPARFAITS A LA PENETRATION DES PRO-
JECTILES.

-Les géometres ont admis jusqudici ique. pens
dant la durée du. choc, la résistance a la défpr-
mation ou & 'impression, reste constante: et pro-
portionnelle a Pamplitude de cette impression,
c'est-a-dire & l'aire de la plus grande sectidn qu'on
peut y faire perpendiculairement & la direction
du mouvement & I'instant que 'on considere.C'est
en partant de ceite hypothése que l'on parvient
a établir les lois si importantes du choc des corps ;
malheureusement Vexpérience n'étant pas encore
venue confirmer I'exactitudede cette hypothgse,les
conséquences qu'on en a déduites n’ont pasacquis
toute l'autorité qu'elle aurait pu leur donner, et
il est resté sur les phénoménes du choc des corps
une ipcertitude qu’il était important de faire.dis=
paraitre, Cest & quol M. Morin est parveny pab
des recherches directes ; toutefois diverses circon-
stances ont forcé de ressercer beaucoup les limites
des expérienges faites jusqu'y présent, et on,ne
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doit les considérer que comme une sorte d'intro-
duction 4 celles qui seront entreprises prochaine-
ment sur une plus grande échelle par une com-
mission d’ofliciers d’artillerie.

Pour pouvoir observer sur une certaine étendue
la loi du mouvement de pénétration d’un projec-
tile dans de la terre glaise, on s'est servi de terre
de potier, délayée par une assez grande quantité
d’ean pour la rendre assez molle. On a placé
60 kil. de cette terre dans une caisse , au-dessus
de laquelle était suspendu le projectile &4 une
hauteur déterminée.

Le projectile b (fig. 4) est muni d'une tige
en fer rond bc, terminée par un anneau ¢, au
moyen duquel on le suspend.Cette tige recoit un
curseur ¢, quwon y fixe & laide d’une vis de pres-
sion selon lahauteur qu'on veut donner & la chute;
A travers le curseur passe une vis e, a I'extrémité
delaquelle est un pinceau chargé d’encre de Chine.
Le curseur  la forme d’une petite traverse qui
glisse dans deux coulisses verticales mm , nn, afin

ue le pinceau ne s'éloigne jamais du plateau qui
goit recevoir sa trace. Ce plateau en cuivre aa,
garni d'un volant & ailettes,recoit le mouvement
comine celui employé dans les expériences précé-
dentes; sa vitesse uniforme est de un tour par 0”,3
ou 0”,9 selon les cas.

Quand on approche le style du plateau, il y
décrit un cercle qu'on peut appeler cercle de dé-
part; c{J‘uis , en laissant tomber le projectile, le
style décrit une courbe 5, 10, 15......150,...250
( fig.5), qui, dans la premiére partie, corres-

ond au mouvement uniformément accéléré du
projectile dans l'air, et dans la seconde, qui se
raccorde tangentiellement & la premiére, corres-
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pond au mouvement de pénétration. Comme le
style part du repos avec une vitesse nulle, la pre-
miére portion de la courbe est & son origine tan-
gente au cercle de départ. Lorsque le projectile
a perdu toute la vitesse dont il était animé, le style
revenu au repos trace sur le plateau un cercle
d’arrivée ; mais attendu que le ralentissement est
graduel, la courbe de pénétration se raccorde
tangentiellement avec ce cercle en un point qu’'on
ne peut déterminer que parle calcul, et aprés le re-
levement total de 'expérience. On observera d’ail-
leurs que le projectile descendant verticalement,
la higne droite qu’il parcourt est nécessairement
tangente au cercle décrit du centre du plateau, de
maniére & toucher la courbe du mouvement.

Le relévement des courbes s'effectue de la ma-
ni¢re sulvante :

Si on suppose d’abord que Yorigine O (fig. 5)
soit connue, et si on méne la tangente OA
au, cercle de plus courte distance, cette droite
sera la verticale suivant laquelle descend le pro-

jectile. Si alors on divise cette droite en parties

égales de 5 millimétres en 5 millimétres pour les
parties voisines de Vorigine, et de cenlimétre en
centimétre pour les autres portions & partir de
o™,02, et que du centre G du plateau on décrive
des cercles passant par ces divers points, on aura
différents arcs interceptés entre cette droite et la
courbe, lesquels arcs ({z)nnent lamesure destemps
employés par le projeciile pour descendre jus-
quaux points correspondants de la verticale. On
doit remarquer que Ton obtiendrait les mémes
cercles en prenant une droite quelconque tangente
au cercle de plus courte de distance et en ?a di-

visant comme Ja précédente; or, si on remarque
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que dans la premiére portion du mouvemeat, de
o a 150, la courbe relevée est une parabole dont

o
Yéquation est £ = —h = 0,501 /» on aura un

5

moyen de calculer £ pour une hauteur de chute
quelconque comprise entre o et 1?0 , et, par
conséquent, on aura la longueur de F'are compris
entre la courbe et la verticale O A sur chaque
cercle. On aura donc autant de points qu'on vou-
dra de cette droite dont Pextrémité O donnera
Porigine de la courbe. Une fois cette ligne déter-
minée, on mesurera les arcs 200, 200; 250, 250,
etc., et on en conclura les temps relatifs aux es-
paces parcourus 200, 250, etc. :

Pourcomparer lesrésultats des expériences avec
la théorie ; M. Morin a employé diverses formules.
qu'il serait trop long de rapporter ici; nous nous
bornerons donc & une simple indication de la ma-
niére dont il les a établies. Le moyen le plus simple
de vérifier les lois généralement admises, était
évidemment de les supposer exactes pour en com-
paver les conséquences avec les faits observés;
M. Morin a donc admis que la résistance des corps
mous 4 la pénéiration d’'un projectile était : :

1° Indépendante de la vitesse du mouvement;

2° Proportionnelle & chaque instant & la sur-
face du cercle dela sphére intercepté par la surface
du corps choqué; de plus, comme il s'agit ici de
projectiles de fonte pénétrant dans des corps mous,
on a pu regarder les premiers comme incompres-
sibles. Les expériences ont porté, dans certains
cas, sur des corps mous dont la masse restait sen-
siblement immobile, et, dans d’autres, sur des
corps auxquels V'acte du choc imprimait une cer-
taine vitesse pendant que le projectile y pénétrait.
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Les formules. établies pour ces divers cas condui-
sent, pour les coordonnées des courbes du mrou-
vement , & des valeurs qui sont presque identiques
avec celles déduites des expériences. Ces formules
conduisent aussi & une valeur constante pour le
rapport de la résistance a la surface, c'est-a-dire
pour la résistance par métre .quarré; toutefois,
d’'une expériencea lautre, cette valeur varie d’une
maniére assez sensible; il y a lieu de croire que
ces différences proviennent de I'état du corps cho-
quant. En effet, la résistance & la pénétration se
compose de deux genres de forces: les unes sont les
forces de compression et de réaction développées
par le choc normalement 4 la surface du projec-
tile; les autres sont dues au frottement ou 4 'adhé-
rence du corps mou a cette surface et lui sont
tangentes. En considérant chaque ¢lément de la
surface du corps comme soumis & ces deux genres
de forces perpendiculaires entre elles, et en dé-
composant chacune d’elles en deux composantes
verticales et horizontales, celles-ci se détruiront
deux & deux , et il ne restera que les forces verti-
cales dont la résultante sera évidemment propor-
tionnelle a I'aire du.grand cercle ou & 'amplitude.
Si la surface du corps adheére plus ou moins & la
substance du milieu d’une expérience & 'autre, la
portion de la résultante qui en provient pourra étre
altérée. On concoit d’ailleurs que cette influence
de I'état de la surface du projectile ne doit étre
sensible que pour les petites pénétrations, parce
que cet état change dés que le projectile a pénétré
d’une certaine quantité et est dés lors en relation
directe avec celui du milieu. Ce qui-rend cette
explication probable, c’est que quand on mouille
les projectiles on trouve encore une valeur con-
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stante pour la résistance par metre quarré, mais
elle est moindre que quand le corps est sec.

Au reste ; les différences que nous venons de
signaler sont assez peu considérables pour qu’on
puisse les attribuer soit aux variations inévitables
de la dureté du projectile, soit aux incertitudes
mémes du procéd[:é.

Dans les expériences, le poids des projectiles a
varié depuis 64" jusqu’a 50'", clest-a-dire de 1 a
8,3 ; les hauteurs de chute, de 0™,05 & 0™,65 ou de
1 4 13; la résistance des milieux de 14 17,55 et,
dans ces limites étendues , les résultats s'accordent
a prouver I'exactitude des lois dont on a admis
Yexistence.

Ces lois se trouvent donc démontrées pour les
terres glaises et le sable qu'on a soumis a I'expé-
rience, et il est & croire qu’elles le seront aussi
pour d’autres milieux; cest ce que montreront,
d’ailleurs, les expériences qui doivent étre entre-
prises par la commission d’officiers d’artillerie.

Lors de la pénétration d’'un corps dur dans un
corps mou, il se présente une circonstance assez
remarquable, cest que le niveau du milicu §'é-
léve autour du projectile en affectant une forme
courbe ( fig.7), lorsque le milieu est de la
glaise; lorsque le choc a lieu sur du sable, il se
produit un effet analogue, mais attendu le peu
de cohésion des parties, la surface n'affecte pas
une courbure aussi continue, et le bord de 'im-
pression est & aréte vive ( fig. 8).

Le volume compris entre la nouvelle surface
et ancien plan de niveau parait étre en rapport
avec celui de Vimpression; or, si ces volumes
étaient égaux, il en résulterait que les corps mous
qui ne sont pas contenus dans ume enveloppe
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inextensible, ou dont une des surfaces est libre,
ne se compriment pas, quils ne font que chan-
ger de forme, et que, quand ils sont renfermés
dans un espace clos, ils doivent transmettre la
pression en tous sens. Ce résultat serait d’accord,
au reste, avec un grand nombre de faits observés;
ainsi, en tirant des coups de fusil & balle dans une
caisse en bois mince remplie de suif, on trouve
que les parois sont brisées par la pression qui leur
est transmise par le suif. Des expériences faites &
Metz en 1834 ont montré que E) pression déve-
loppée par un boulet dans de la terre grasse 4
07,50 ou o™,60 de son passage , était capable de
briser des madriers en chéne de 0™,05 d’épaisseur
sur 0™,30 de largeur et 3=,00 de portée.

§ IIL

EXPERIENCES SUR LE FROTTEMENT PENDANT LE CHOC.

Des expériences indiquées précédemment, il
résulte aussi que le choc a lieu dans un espace de
temps qui, bien que trés-court, a cependant une
durée finie qu'on pent estimer approximative-
ment ; il suit de la que les forces de compression
développées pendant I'acte du choc ne sont pas
infinies, et quelles ont, au contraire, & chaque
Instant une valeur finie qu'on peut exprimer
comme les pressions simples. On est conduit par
14 & conclure que le frottement qui résulte de ces
fOrc_eS de compression pendant Pacte du choc,
quoique dit & des pressions qui varient 4 chaque
mstant, doit suivre les lois déduites des expé-
riences faites précédemment. Pour vérifier direc-
tement par l’olixservation V'exactitude de cette con-

clusior, M. Morin a entrepris quelques expériences
Tome X, 1836. 4
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qui ont rincipalement porté sur les cas ou des
bandes de fonte glissent sur des barres de méme
métal enduites de saindoux, parce que ce cas est
un des plus fréquents dans la pratique.

L'appareil employé dans ces expériences ne dif-
fere de celui employé jusqu'ici dans les recherches
sur le frottement, qu'en cequ'on adapte au trai-
neaun deux traverses verticales, destinées & sup-
porter un projectile ( fig.6 ), et disposées comme
dans les expériences sur la transmission du
mouvement. D’aprés cette disposition , la caisse et
la bombe font d’abord corpsavecle traineau, puis,
lorsque la bombe tombe sur le traineau elley ar-
rive avec une vitesse verticale due & la hauteur de
la chnte, et une vitesse horizontale qui est sensible-
ment la méme que celle du traineau. Pour faire
tomber sans secousse le projectile, on met le feud
un brin d’étoupille qui relie les longues branches
de la pitce quiretient ce projectile; en variant la
longueur du brin libre, on peut retarder ou ac-
célérer la combustion, mais il ne serait pas pos-
gible de faire tomber exactement la bombe & un
instant donné , ce qui est, comme on le verra,
inutile pour le but qu'on se propose.

Les expériences ont été fates en inyprimant au
graineau, tantét un mouvement uniforme, tantjt
un mouvement accéléré.

Sion suppose que le mouvement soit uniforme;
on voit que lorsque la bombe devient libre et

tombe, le traineau se trouve, pendant la chute,

déchargé de son poids, il acquiert donc une
quantité de- mouvement précisément égale &
celle que le frottement dit A.ce poids aurait con-
sommée. La vitesse horizontale du traineau , 2
Vinstant oil le choc commence, est donc un peu
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plus grande que' celle de la bombe;- passé cette
époque, les forces de compression dl:évelol)pées
par le choc, produisent un frottement variable
comme elles & chaque instant, et qui consomme
une certaine cuantité de mouvement; de sorte
que le traineau, dont le mouvement saccélére
pendant la chute de 1a bombe, est ensuite retardé
pendant Yacte du choc.
Or, soient:

Q le poids du traineau et de I'fppareil dé suspension ;

g le poids de la sphére qui produit le choc ;

S lerapport du frottement a la pression ;

% la hauteur de chute de la bombe ;

1 lavitesse due i cette hauteur;
¢ le temps de fa chute ;

¢ la vitesse horizontale du traineau €t de la bombe 3

.. linstant ou celfe-ci est lichée par la tenaille;

¢ la vitesse de ces corps apres le choc ;

g = 9™,80886.

Au moment ou la bombe devient libre, la
quantité¢ de mouvement du systéme est Qg .

A1 g

]A;e poids de la bombe, quand elle est liée au
traineau, produit un froftement f¢ qui, pendant
la ,dm-ee ¢ de la chute, consommerait une quan-
titéde travail fg£ qui se trouve étre aussi la quan-
1ité de mouvement gagnéepar le traineaupendant

g Y :

la chute: & Vinstant ou la bombe atteint le trai-
neau, la quantité de mouvement du systéme
¢st donc :

i ¥ .

Q_g__.‘_l 0+ fqt.

{ A partir de cetinstant et pendant la durée du
choc, la bombe perd dans chaque élément de

temps une quantité de mouvement ¢ du d'oy
g
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¥ . qdu :
résulte une Torce de compression — T produisant
g

d
un frottement‘{(Z ;Z E

Ce frottement consomme dans 'élément du
temps, une quantité de mouvement 4 du;
o

ity
Et quand tout mouvement relatif dans le send
vertical est détruit, ce frottement, di aux forces
de compression, a finalement consommé une

o : i
quantité de mouvement égale 21‘]:7—.

o
S )
Par conséquent aprés le choc on doit avoir

Qtq v+ fqt — fenaeQq v
g g g

9
ou
Jq (gt—u) = (Q+q) (V—v).

Or, on a évidemment u==g¢, d’out il résulte
que v = v,

Clest-a-dire que dans cet appareil la quantité
de mouvement détruite parle frottement résultant
des forces de compression , doit étre précisément
égale 4 celle qu'il gagne pendant la chute de la
bombe : ces deux eg'ets sont successifs , mais ils
se passent dans un intervalle trés-court, et ne pet-
vent occasionner dans la courbe du mouvement
que des ondulations en sens contraire, qui n'al-
terent pas la loi générale, et qui doivent étre &
peine sensibles sur les courbes.

Il est facile de sassurer que l'accélération de
vitesse du’ traineau, pendant la‘chute de la
bombe, est toujours trés-faible.

Si onappelle, la vitesse du traineau, quand
{a bombe f’atteint, on doit avoir :
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Q

Q
v+ fot = =,
y- s 8 :
d’ou

V—p = f———qgt === ‘f-;qﬁ
; Q Q

Or, si on prend ¢ = 50 kilog. ; k = o™=,60;
dou w=4",21; Q =267%84 , et f— 0,071 ;

Ce qui se rapporte. & I'un des chocs les plus
intenses, on trouve

¢, — ¥ = 0%,000295.

On voit donc qu’on peut négliger I'influence du
choc dans le sens horizontal.

Les raisonnements qui précédent sapplique-
raient aussi au cas ou le systéme serait animé
d’'une vitesse uniformément accélérée, et par con-
séquent il en résulte, que sile frottement, pen-
dant le choc, reste proportionnel a la pression, la

loi générale du mouvement, del'appareil ne doit

pas étre changée ; laseule perturbation qui pourra
enrésulter, sera manifestée par des onduldtions
qui, dans la plupart des cas, doiyent étre 4 peine
sensibles.

Dans les expériences on a fait varier le poids
des sphéresde 115,99 4 50kilog. ou de 1 & 4, le
rapport du poids du corps choquant & celui du
corps choqué de = 4%, les hauteurs des chutes
de 1 4 9. Les mouvements ont été ou uniformes,
ou uniformément accélérés, et la résistance des
corps a varié depuis k=417 kil. relative & la terre
glaise ,valeur déduite des expériences faites ci-des-
sus sur les résistances, jusqu'a £ ==5.000.000 kil.
environ, correspondante aux bois durs (chéne,
hétre, etc.), ¢'est-3-dire que cette résistance a varié
de 1 & 125.000. 8i donc les lois admises jus-
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qu'ici, sont vérifiées dans ces limites, on pourra
en conclure qu'ellessont générales; or, c'est ce
qui a lieu, comme on peut le voir par les ré-
sultats suivants.

Le calcul des expériences a été fait & Vaide des
formules

F=0,05P.

établies dans le premier mémoire et rapportées,
Anpgaleg deg mines, 3° série, tomelV, page 3o0.

" 1. Expériences surle frottement de lu fonte
en_mouvement , Sur la fonte avec enduit de
saindoux, pendantle choc. '

Nota. Le choc est produit par la chute d’'une sphére
de fonte qui tombe sur les madriers de hétre du trai-
neay pendant qu'il glisse d'un mouvement upiforme.
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o
ot

Poids Rapport.
moteur du frot-
dant tement
e | tolale dela |P® g
dn de la sphére eACLy o

A y vement pres-
1““")"’"“ spl’;ere Q+g- b unifor. sion.

POLDS Pression | Hauteur
de chute

Numeéros
des
expériences.
Vitesse
du mouvement
upiforme.

kil. 1518 il. m. kil. - m.
223,23] 11.99 0,10 |18,733 0,075{0,842
id. id. i 0,10 id. id. id.  |0,800
i id. id. | 0,30 | id. id. id. 0,822
id. id. | 0,30 id. id. id. |0,80
id. id. | 0,30 | id. id. id. |0,818]
id., 0,60 17,103 0,07110,750]
id. d. | o,60 | id. ] id. |o,780
25,00 0,30 |18,54 0,072(0,793
id. id. | 0,30 id‘.* id. id.7 0,%27
id. id. | 0,30 id. id. id. 10,840
id., id. | 0,60 id. id. id. |0,853
id.. id. | 0,60 id. id. id. 10,811
id. id. | o,60 id. id. id. 10,830
id. id. | 0,60 id. id. id. (0,810
id. idd. | 0,90 id. id. id. 10,815
id. id. | 0,90 id. i id. 0,858
50,00|266,86! 0,30 id. {0,925
id. id. | 0,60 id. id. 0,903
id. id. | 0,60 i d. id, id. 0,918

(1) La bombe n'est pas tombée ; il'n’y a pas en de choc.
(2) 1 o'y a pas ewde choc.

Encomparantles résultats consignés dads ce ta-
beau , on voit que dansles expériences o iln'y a
as eu de choc, et dans celles ou le choc a eu hieu,
{)a vitesse générale du mouvement uniforme est
la méme, quelle qu'aitété la hauteur de chute des
bombes; cette vitesse ne dépend dans chagne cas
que de la charge ou pression totale du poids mo-
teur qui imprime le mouvement, et de létat des
sufcfaces.

2. Expériences sur le frottement de la fonte
en mouvement , sur la fonte, pendant le.choc.
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Les surfaces sont rendues trés-onctueuses avec
dusaindoux.

Nota. Le choc est produit par lachute d’une spheére en
fonte qui tombe sur les madriers de hétre du traineau
pendant qu’il glisse dun mouvement uniformément accé-
léré.

Toutes les expériences,que nousnous dispense-
rons de rapporter, montrent que les chocs me
changent rien 4 la loi du mouvement, bien qu’ils
aient eu lieu en divers points de la course, c'est-a-
dire quand le traineau était animé de vitesses trés-
différentes.

3 et 4. Experiences sur le frottement de la
fonte en mouvement, surla fonte avec enduitde
saindoux , pendantle choc.

Noza. Le choc est produit par la chute d’une sphere en
fonte qui tombe sur une masse de terre glaise pendant que
cctte masse et le traineau se meuvent d’yin mouvement
uniforme commun 'ou d’'un mouvement unitormément ac-
céléré.

Dans ces derniéres expériences, la présence du
corps mou a rendu les vibrations du systéme ex-
trémement faibles , et il n’est plus possible de
déterminer, méme approximativement, 4 I'inspec-
tion des courbes, les points ot le choc a eu lieu.

De I'énsemble de ces expériences on est donc
autorisé & conclure, que pendant I'acte du choc ,
Ie frottement suit les mémes lois que dans le cas
des pressions ordinaires, et qu’i} est encore pro-
portionnel 4 la pression et indépendant de la vi-
tesse du mouvement, ainsi que de I'étendue des
surfaces en contact.

e ———
€

MEMOIRE

Sur un moyen de faire du coke avec de la
houille maigre.

Par M. NAILLY, ancien éleéye des écoles polytechnique et des
mines, ex-directeur du Creusot.

La carbonisation de la houille maigre étant un
probléme dont la solution serait trés-avantageuse
aux usines métallurgiques qui ne possédent point
ou ne peuvent se procurer i un prix conyenable
des houilles grasses, je me suis décidé & publier
les essais que j'al récemment ( en novembre et
décembre 1835 ) tentés 4 ce sujet au Creusot
quand j'étais directeur de’ cet établissement.
- Amonarrivée au Creusot, en novembre 1831,
je trouvai en usage trois méthodes différentes de
fabriquer le coke. Ces méthodes avaient été soi-

eusement étudiées par M. Ferdinand Riant, alors
ﬁri]recteur de Vusine, et qui deés cette époque,
comme depuis , lui a rendu de si grands services.

M. Riant avait trés-bien reconnu que les mé-
thodes de carbonisation devaient varier avec la
nature des charbons, etil s'étaitarrété aux pro-
cédés suivants.

La méthode en four couvert s'appliquait aux
charbons gras et collants; son rendement était
de 125 & 130 hectolitres de coke pour r100 de
houille, et de 40 4 42 2en poids. L'hectolitre de
houille pesait 75 kil.

La méthode connue sous le nom de méthode
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de Rive-de-Gier, Sappliquait aux charbons moins
collants et moins purs que les précédents; son
rendement était moyennement de 85 & go hecto-
litres de coke pour 100 de charbon etde 33 & 36 2
en poids.

Enfin la méthode entre murs sappliquait aux
charbons maigres, terreux, ainsi qua ceux qui
s'étaient échauffés ou altérés par le contact sou-
vent répété de l'air et de lhumidité. Son rende-
nient variait entre 30 et 4o hectolitres de coke
pour 100 de charbon, ouentre 12 et 16 $ en poids,
et souvent quand le charbon était trop mauvais,
cette méthode ne rendait rien. Cependant la
houille grasse, par suite du mauvais état ou
nous avions trouvé la mine, était tellement rare
au Creusot, et les besoins étaient tellement pres-
sants, qu'il n’était pas possible de renoncer & la
carbonisation du charbon maigre , quelque coti-
teuse et peu productive qu’elle fiit.

En vain M. Riant et moi nous avions séparé-
ment , et de concert, cherché les moyens de re-
médier & des inconvénients aussi graves, nos ef-
forts étaient restés infructueux, au moins pour
trouver un procédé a{))plicable en grand. La

carbonisation des charbons maigres se conti-
nuait donc forcément comme il a été dit a-
dessus, depuis quatre années, quand en novembre
1835 je trouvai le procédé que je vais décrire.
L’appareil n’est autre chose que celui des fours
entre murs. 11 se compose d’une plate-forme en
brique aa, traversée par de petitscanaux b, b, ou-
verts & leur Parti'e supérieure dans toute la largeur
intérieure du four, de deux murs ¢,c, droits ou in-
clinés, mais armés de pieces de bois d, d, reliées
entre elles par des boulonsf, f; et soutenuespardes
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potelets g, g. La figure 4, Pl I, représente deux
de ces appareils séparés par un mur commun MN.

A la sortie du puits, le charbon, ordinairement Chargement
menu , était amené prés des fours, ‘dont les ca- de Fappareil.

naux b, b étaient garnis de fagotage ou copeaux,
toujours abondants dans les grandes usines. La ce
charbon était mouillé de fagon a ce qu'il pit s'ag-

lomérer, puis jeté i la pelle dans toute la'lon-
gueur dufour, sur une hauteur deo™,22 & o",27
Dans cet état on le tassait fortement & coups de
battes, puis on stratifiait un nouveau lit que I'on
tassait de méme, et ainsi de suite jusqu’a 0™,08
au-dessous des murs ¢, ¢.

Dans ce charbon ainsi comprimé on ouvrait
verticalement, au moyen d'un pieu en bois taillé
en cone et armé d'un sabot de fer , des chemi-
nées 0, 0, 0, correspondant aux canaux b, b, b,
séparées les unes des autres par des intervalles
de 0,32 & o™,38, et présentant des vides ayant
o",11 & la partie inférieure, et 0™,19 & la partie
supérieure.

Ces cheminées, comme les canaux, étaient des-
tinées & entretenir le courant d’air nécessaire &
la combustion, et sans lequel il n’y aurait pas eu
de carbonisation.

Le fourneau ainsi chargé et percé, leschemi-
nées 0, 0, 0 étaient elles-mémes remplies de char-
bon gras et collant, menu, mouillé et bien tassé,
puis on pergait ce remplissage de nouveau avec un
pieu moins gros de moitié que le précédent. Cette
opération terminée, on fermait le four au moyen
d'un,mur XX, formé d'un seul rang de briques
séches,ises & plat.

Le double percement des cheminées, et leur
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remplissage avec du charbons gras, fait tout le
meérite du procédé; car de cette opération dépend
le succés.

Avant cette disposition, il arrivait presque tou-
jours qu’a la premitre impression du feu mis aux
fagots renfermés dans les canaux b, b, les chemi-
nées 0,0,0, dont les parois étaient encharbon non
collant, s'éboulaient , et entrainaient avec elles I'é-
boulement de toute la masse. Alors le four offrait
un amas de charbon dans lequel ni la circulation
de Vair, ni la carbonisation , ne pouvaient avoir
lieu,et qui finissait par rendre un mélange inutile
de charbon fritté, ge cendre et de fraisil.

Depuis la nouvelle disposition , au contraire,
les parois des cheminées étant en charbon gras
et collant, elles se transforment immeédiatement
en coke solide, et, semblables & des colonnes
creuses, elles retiennent toute la masse, entretien-
nentlacirculation de I'air et de la flamme, et per-
mettent & la carbonisation de s'achever compléte-
ment. Aussi pendant deux mois que durérent mes
expériences,Iie rendement fut moyennement de
‘95 hectolitres de coke pour 100 de houille, e¢n-
viron 38 2 en poids, au lieu de 12 2 16 3, ren-
‘dement antérieur. La carbonisation marchait
aussi un tiers plus vite que par le procédé non
perfectionné.

Le travail est simple et facile, cependant il
réclame quelques soins. Pendant tout le temps
de la combustion, on doit tenir libre les che-
minées 0, o, o et les canaux b, b, b, qui peuvent
sengorger de suie ou de charbon; on y parvient
aisément au moyen de curettes en fer. En ou-
vrant et fermant plus ou moins les canaux, on
dirige l'air sur-les endroits oit la carbonisation
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est moins active et Yon sen rend parfaitement

maitre. e O
Pour défourner il suffit de démolir le mur XX, Doowue
uis avec un rable, on retire le coke sur lequel

on jette de Yeau pour I'éteindre.

Le renfournement peut avoir lieu dés que le Renfourne.
fourneau n'est plus assez chaud pour enflammer  ment.
le charbon, que You ne pourrait alors tasser con-
venablement.

Il y a deux causes principales qui facilitent la ~ Guuses
carbonisation , 1a compression ducharbon étla cir- carbonisation
calation de l'air, on doit donc chercher & favoriser
Pune etV’autre autantque posstble. Ainsi lecharbon
ne sera ni trop ni trop peu mouillé, et les canaux
b, b, seront placés sur une légére élévation et dans
la direction la plus ordinaire du vent; cette der-
nitre cause a surtout une influence bien marquée:

Le charbon gras, qui remplit les cheminées ,Consommation
est d’en_vn'og le dixiéme de la masse. Cette quan- it ‘;:z;_b“
tité varie suivant la nature de la houille & car-
boniser: Au Creusot, ou elle était maigre, on
mettait de la houille grasse seulement dans les
cheminées. Si elle eiit été plus maigre, il serait
devenu nécessaire de mélanger le charbon maigre
avec un dixiéme de charbon gras, ce qui aurait
porté la proportion de celui-ci & un cinquiéme ;
en général je me crois fondé a dire :

uel que soitle degré de maigreur d'un char-
bon, il sera toujours possible de le transformer
en _coke par le procéd% ci - dessus, et par une

addition variable de charbon gras, préalablement
mélangé dans la masse.
Ces limites vavient, comme jeT'ai déja dit, avec  Limites

: : - dans l'addition
la nature de la houille et en raison de sa mai- "3 hon

greur; elles seront & déterminer pourchaque cas — gias.
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particulier. Je crois. pouvoir toutefois avancer
qu’elles seront comprises entre un dixiéme et un
tiers.

Un mélange égal d’anthracite et de charbon
gras, traité par ce procédé, m'a donné un coke
assez mauvais , dans les fragments duquel on dis-
tinguait toutes les parcelles d’anthracite non car-
bonisées.

Un autre mélange d’un tiers d’anthracite, ¢ontre
deuxtiers de charbon gras, m’a donné un coke assez
homogene,dans lequel Fanthracite paraissait s'étre
fondu. ;

Cesdeux expériences, ayant été faites une Setile
fois, auraient besoin d'étre répétées ; je n’en a1
point eu le temps, ayant cessé mes fonctions de
directeur du Creusot le 1 janvier 1836.

Le coke obtenu par mon procédé s'est toti-
jours montré blanc, sonore, résistant, et 'hecto-
litre pesait-33 kil., tandis que le poidsdu coke fait
en four couvert ne dépasse presque jamais 29 kil.

Au Creusot,la dépense moyenne de I'année1834
a été pour le coke fabriqué en four couvert, avec
de bon charbon gras, cofitant of,58 'hectolitre : J

Houille pour la fabrication du coke. ,.of,432
Pour main-d’ceuvre. . . . ., ... .. 0,062
Pour fournitures de magasin, . . . . 0,008
Poar transport. . .. .. ... ... 0,028

D'oui coiit de hectolitre. . o ,530

Le coke fabriqué par le nouveau procédé au-~
rait couté :

Pour'le charbon i of,58 VYhectolitre. . < . of,61
Pour fournitures , transport et main-d’ceuvre. . . 0 ,16

)

CGoit delhectolitre. . . . . . 0,77
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Mais les usines qui exploitent sculement des
charbons maigres, les obtiennent le plus ordinai-
rement & 0,30 'hect. Supposons ({)our un nioment,
quelles puissent se procurer du charbon gras
menu A 1 fr., le revientdu coke serait alors le
survant :

Pour 8o 2 de charbon maigre & of,3p I'hect. . of,24
Pour 20 ¢ decharbon gras et menua 1 f§. . . 0,20
Pour {fournitures et autres frais.. . . . . . . 0,16

Total. . .. 0,60

pour Vhectolitre pesant 33 kilogr. 5 ce qui met le
prix des 100 kil. 4 1%,80.

L'impossibilité de pouvoir fabriquer, ou se
procurer suffisamment de coke, ayant_ ét(?, et etanF
encore aujourd’hui une des causes principates qui
retardent ou entravent la fabrication du fer, jai
cherché, en publiant ces essais, & fournir aux per-
sonnes qui sadonnent A cette branche impor-
tante de la métallurgie, les moyens de produire
la fonte , soit A meilleur marché, soit en plus
grande abondance.

Clest aussi dans ce but que je me propose de
faire connaitre les divers modes que j'al succes-
sivement employés pendant plus de quatre années
que je suis resté au Creusot:

1°Pour faire baisser les divers prix de revient
des fontes brutes de 110 fr. la tonne a 85 fr.

2° - Pour réduire la consommation du coke
brilé¢ dans les hauts-fourneaux, de 270 kil. 2 un
mélange de 150 kil. de coke, avec 8o kil. de
houille crue , et ce pour fondre 4oo & 410 kil.
de minerai non grillé, donnant 0,277 de fonte. Si
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nous transformons tout ce combustible en coke,
il résultera que, dansles hauts-fourneaux du Creu-
sot marchant A l'air froid, Jai, dans un roulement
soutenu, fondn 4oo kilog. de minerai, I‘eI,]dal‘lf
108 kil. de fonte, avec 184 kil. de coke, c'est--
dire qu'une partie de coke fondait 2,17 de mi-
neral.

Au lieu de 150 kilog. de coke et 80 kilog. de
houille crue; jai souvent marché plusieurs mois
de suite avec 120 kil. decoke et 120 kil. de houille
crue; le rendement journalier comme le rende-
ment par charge de minerai est resté le méme.

Dans ce cas 170 kil. de coke fondaient 4oo kil.
de minerai, ou 1 de combustible en fondait 2,35.
Si les minerais du Creusot eussent, comme 1l ar-
rive dans certaines usines, contenu 45 ¢ de fonte,
la consommation elit probablement été dg 170
kil, de coke contre 180 kil. de fonte, ou 945 kal.
de coke, pour 1000 kil. de fonte. C,e résultat, qui
ne me parait pas avoir encore été obtenu 4 l'air
chaud, fait voir que 'on ne doit pas se hater de
juger la question agitée depuis quelque temps
entre l’air(%'roid et I'air chaud.

Je terminerai cette digression, peut-étre un
eu longue, en disant queles personnes qui font
ges essais sur le procédé i Yair chaud ou & I'air
froid ne devraient peut-étre pas comparer la
quantité de combustible consommé , & la quantité
({e fonte obtenue, cette derniére variant avec la
richesse du minerai, mais aux quantités de mine-
rai fondu, ainsi qu'ala fusibilité. Sila question
elit 6t examinée sous ce point de vue, elle serait
peut-étre plus avancée qu'elle ne l'est aujour-

d'hui.
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3¢ Pour faire durer le méme fondage quatre
ans et dem et plus, tandis qu'avant moi il était
4 peine de deux années.

4° Pour ramener les déchets sur la fonte mazée
de 0,23 & 0,14, sans rien oter & la qualité.

5° Pour faire descendre le prix du ferde 310 fr.
4275 la tonne, malgré une ¢lévation de 0,15 &
0,18 dans lecoiit de 'hectolitre de houille.

Ces prix du fer comprennent ceux de tous les
échantillons comme celui de la téle, dont la pro-"
duction était les quatorze centiémes de la masse
et chargeait de 3o fr. environ le revenu général.
Si nous retranchons ces 3ofr.,1l en résultera quele
fer toute classe, feuillard compris, cotitait au Creu-
sot 245 fr. la tonne; ce qui mettait la premicre
classe a 230 fr. environ. La somme ‘de 245 fr.
comprend toutes les dépenses d’entretien, d'amé-
lioration ,” les frais généraux d’administration , le
fond de roulement, tout en un mot, moins I'intérét
du capital affecté a la valeur de I'usine qui vient
d'étre vendue en justice environ deux millions,
et peut produire annuellement six mille tonnes.
Je crois bon d'ajouter que l'introduction de la
houille crue, en fragment de moyenne grosseur
dans le haut-fourneau du Creusot, n'a généra-
lement point retardé la descente des charges, ni
par suite le rendement des fourneaux; il est vrai
que Yon avait soin d’augmenter un peu le vent.
La qualité de la fonte ou celle du fer n’a nulle-
ment souffert de ce roulement.




ESSAI PRATIQUE

Sur lemploj de lacier et la maniére de le
travailler;

Par H. DAMEMME , membre de plusiears sociétés savantes (1)

11 est des ouvrages qui exigent dans leur auteur
un ensemble de qualités, dont la réunion n’a été
que trop rare jusqu’a présent, et qu ne peuvent
étre entrepris avec suceés, que par un homme éga-
lement versé dans les sciences physiques et chi-
miques, et dans les procédés des arts. Les savants,
gui par la natuve de leurs conhaissances, et par la

irection constante de leurs recherches, sont s
éminemment propres 4 rattacher les effets & leurs.
causes, ont rarement l'occasion et encore moins
la volonté d’étucier ces procédés dans leurs dé-
tails les plus minutieux, et de répéter eux-meémes
au milieu des ateliers, les expériences qui s’y font
journcllement. Leur éloignement de ces lreux
d’observation, ne leur permet pas d’observer
par enx-mémes ces phénoménes anomaux en ap-
parence, qui ne s’y reproduisent qu’accidentelle-
ment et de loin en loin, mais qui, suffisamment
appréciés, peuvent renfermer le principe d'une

(1) 1 vol. in-8° de 28 feuilles avec 10 planches lithogra-
phiées. Pacis, chez Carilian-Geeury, libraire , quai des
Augustins, 41, et 4 Gaen , chez Vauteur’, rue Saint-Jean , |
27,
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branchenouvelle de connaissances. Rarementaussi
les savants ont la patience de puiser dans cette
masse immense d’observations praticfues, que pos-
sédent les ouvriers, et de-déméler, dans une foule
d’assertions contraires en apparence aux lois fon-
damentales de la science,, les faits exacts de ¢eux
qui sont mal observés. Cest pourtantsur I'obser-
vation de pareils faits, (ue repose , en grande par-
tie, le progrés de la science, impuissante aujour-
d’hui sous tant de rapports, parce quelle est
incompléte.
Ces considérations sont particulierement ap-
licables aux arts qui ont pour objet, I'emplos et
Fe travail de acier, car il n'est point de substance
dontles propriétés chimiques et physiques offrent
plus desingularités. Sila nature chimique de l'a-
cier parait depuis longtemps assez bien connue, sl
la découverte plus récente des lois de I'isomérisme
commence & jeter une véritable lumiére, sur Tes
phénomeénes caractéristiques de la trempe et du
recuit, on doit avouer cependant que toutes les
circonstances qui accompagnent ces derniers phé-
noménes, sont loin encore d'étre convenablement
appréciées. '
Nous voyons par exemple, qu'il est impossible
3 la plupart des artistes, de reproduire certains
résultats d’aciération et de trempe, obtenus jour-
nellement en quelques licux privilégiés, dans des
conditions en apparence identiques. Gest que
cette identité n'est pas compléte ; Cest qu'il existe,
dans les manipulations qui donnent ces produits
si estimés, des nuances absolument insensibles
au point de vue scientifique actuel , mais qui sont
,parfaitement connues:de certains fabricants,
ou bien encore que les ouvriers reproduisent
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constamment, dans les conditions ot ils opérent,
par unc sorte d'instinct et sans en avolr conscience.
On peut donc affirmer que dans l'état actuel des
choses, }a pratique du travail de I'acier a de beau-
coup devancé la théorie.

Sans deute, une de ces découvertes scientifiques
qui signalent pour ainsi dire chaque jour de notre
époque de progrés, peut venir tout-a-coup donner
Vexplication de. tant de faits aujourd’hui si ob-
scurs. 11 est plus probable toutefois , que cette
explication ne pourra résulter que de la discus-
sion approfondie des faits eux-mémes. En un mot,
dans un sujet de recherches, qui repose sur Vap-
préciation de tant de nuances si déhicates, le suc-
céssemble devoir étre plutdt réservé aux praticlen
versé dans les résultats généraux des sciences,
quau savant qui entreprendrait I'étude des faits.

La lecture de Vouvrage de M. H. Damemme
suggtre naturellement les réflexions précédentes.

n y rassemblant tous les faits constatés par la
pratique des ateliers, et surtout en y consignant
les résultats dus & sa longue expérience, lauteur
est entvé dans la voie qui, dans l'état actuel des
choses, pouvait contribuer le plus puissamment
au progres de la science et de Tart.

L'essai pratique sur l'emploi de I'acier, est un
ouvrage complet sur la matiére, puisquil traite
successivement en g chapitres, de la préparation
et de la nature des diverses qualités d'acier, du
forgeage , du recuit apres le forgeage, du récrouit,
de la trempe, du recuit aprés la trempe, des
épreuves de l'acier, de la trempe en paquet, et de
la résistance dé lacier. Les deux circonstances prin-
cipales du travail de:Y'acier, la trempe et le recuit
aprés la trempe, ont été particuliérement Lobjet
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des recherches de Tauteur. Ces deux chapitres,
composés de nombreuses expériences fruit des
recherches de M. H. Damemme), se recomman-
dent d’eux-mémes. &4 Tattention des savants, et
sont tout-a-fait au-dessus du jugement qu’en pour-
rait porter un critique, qui ne connait de la pra-
tique, que les résultats les plus généraux. 8i plu-
sieurs conclusions auxquelles Pauteur est conduit,
paraissent contraires & certains principes établis
aujourd’hui, i1 faut se rappeler que ces principes
ne peuvent avoir autorité exclusive, puisqu’ils sont
insuflisants pour expliquer les phénomenes con-
nus. D’ailleurs, dans une matiére aussi délicate,
on doit méditer avec attention les théories qui
semblent incomplétes ou inexactes au premier
apercu, lorsqu’eﬁes viennent d'un praticien qui
n'y a été conduit qu'aprés une longue et minu-
tieuse observation des faits. Cet examen attentif
importe au progrés des sciences, d’abord, parce
que V'erreur peut étre du c6té de Popinion établie,
et ensuite, parce que ces sortes d’ervéurs, en les
supposant réelles, renferment souvent de pro-
fondes lecons, et beaucoup plus davenir qué
nombre de vérités stériles.

L'extrait suivant de Youvrage de M. H. Da-
memmie donnera une idée de I'utilité pratique qui
¥ est constamiment jointe & V'intérét scientifique.

F. L.-P.

SUR L EMPLOI DE U ACIBR.

DE I’EPREUVE DE L’ACIER.

La connaissance des aciers exige de la pra-
tique; Louvrier, jaloux de son art, ne peut
trop s'y livrer. Il n’est que trop ordinaire dP: voir
des ouvriers qui, ne connaissant pas plus lacier
qu'ils achetent que le marchand qui !e leur yend,,
ne jugent de sa qualité quedpar le prix; aus,51.1eur
arrive-t-il souvent de prendre de 1 acier medlo_cre
pour un produit de bonne ,qua]'lté:ll legr im-
porterait donc beaucoup d'avoir de.s principes
certains pour l'essayer. C_e sont ces principes que
nous allons tacher de faire connaitre.

Eprouver un acier, c'est v0u1o’ir connaitre sa
qualité comparativement & cgl]e, d’un autre. Pour
apprécier cette diftérence, 11,_faut le soumettre
aux opérations manuelles qu il peut subir, qui
sont le forgeage, le récrouit, ]'2:1 trempe, le recuit
aprés la trempe et le poli. A l'aide de ces opéra-
tions, on est & portée de juger, 1° sl un acler se
soude facilement; 2° il est aigre ou doux 4 chaud
ou i froid; 3° ¢'il est susceptible fie, px‘,endre une
grande dureté par la trempe; 4°si cette dureté est
égale; be si, danssa cassure, il présente un grain ré-
gulier ou lamelleux; 6° s1 par }e recuit aprés la
trempe il ‘acquiert de l’élasuclt,e, .du ressort , ce
que Ton entend par corps de lacier; 7" 81, apres
avoir été poli, il présente des faces r.lett.es,ombrees
ou filandreuses. Te!les sont les prlucxpu]‘vs quiet-
tions que Yon peut se faire sur ce pomnt; . €s
sayons d’y répondre.
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Premiére question : Si Lacier se soude Jacile-
ment.

On juge de cette qualité de V'acier en mettant
une barre d’acierau feu par unbout; on chauffe le
métal jusqu’a ce qu’il puisse se souder; puis on le
forge. Si, aprés avoir subi cette opération , 1l pré-
sente des faces nettes, sans gercures ni crevasses,
on est bien'certain que cet acier se soude ; on sait
quil résiste A tel ou tel degré de feu.

L’acier fin, soumis 4 nu au milien du feu,
se brile, lorsqu’on Pameéne & une chaleur suffi-
sante pour le souder; on dit alors que cet acier
est sec; le feule ronge 4 Vextérieur, le décompo-
se, si U'on n’est bien attentifi ménager le degré de
feu; des crasses s’y attachent, et souvent Yem-
péchent de se souder. Pour éviter ce défaut, on est
dans l'usage de le saupoudrer de terre glaise
écrasée, de sable fin ou de grés pié, ce qui fa-
cilite Vopération. Si Pacier, apres avoir subi une
chaude suante, a été hien martelé , et quon
trouve, aprés Popération, sa surface pleine de
gercures, c'est que cet acier se forge difficile-
ment, et qu'il exige moins de chaleur; si cest
un acier commun (acier naturel, acier de fonte,
acier étoffé), il est trop aigre a chaud et doit
étre rejeté.

Aprés avoir enlevé 4 la lime les crevasses que
cet acier présente, et 'avoir chauffé de nouvean ;
si on essaie de le ployer sur lui-méme, et qu'il
se -déchire au “coude extérieur il ne vaut rien.
il est trop aigre & chaud; lé tranchant que J'on
en fera n'aura pas d’ardeur pour la coupe : géné-
ralement les ouvriers disent qu'un fel acier n'a
pas de-corps.
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Un acier facile 2 employer et de bonne qua-
hté peut bien donnet ces indices défavorables si
on Y'a trop chauffé. L’excés de chaleur est entié-
rement. contraire a lacier; il le dénature et le
ramene A son premier état de fer.

Il ne faut pas, parce qu'un acier se brise tout
4 coup sous le marteau , porter un jugement dé-
favorable sur son compte. Plus Ies aciers sont
fins, moins ils sont susceptibles du récrouit, plus
tot 1ls se brisent & froid; leur tissu est plus fin;
les parties ferreuses qui en font la base, étant
divisées par la présence du fluide introduit, se
touchent entre elles par moins de surfaces et sont
moins adhérentes. Bien que généralement ces
aciers résistent plus & Veffort (7. les tables sur la
vésistance des aciers), leurs' molécules unies par
un corps subtil et délié sont moins en état de
résister 4 la compression, au choc du marteau. 11
estcependant des aciers communs qui aussi se
brisent facilement & froid; presque tous les aciers
ordinaires qui sont cassants a chaud le sont aussi 4
froid; commeileen est aussi qui sont doux 4 chaud
et qui sont trés-cassants & froid. ‘

Si un acier a été grillé 4 la forge , un bon for-
geron lui rendra bien peu prés le grain qu’il
aurait eu primitivement; mais cet acier aura-t-il
la méme qualité? Non , il ne fant pas s’y tromper,
la finesse du grain de Paciern’est pas toujours une
preuve de sa qualité. Nous avons des aciers com-
musns, ‘qui, s1 on les travaille avec soin présen-
tent, souvent 4 s’y méprendre, un' grain aussi
fin que de bons aciers de cémentation, sans ce-
{)endant en avoir la qualité. Nous avohs, encore

‘acier & la rose et Vacier de Souppes, ui, quoi-
que trés-gommuns, étant trempés & propos, pré-
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sentent aussi un grain trésfin, Il faut V'eeil d'un
artiste, consommeé praticien, pour distinguer ces
aciers par l'ordre du grain qu’ils offrent respecti-
vement, lorsqu'ils ont été trempés 4 la couleur
qui leur convient ; souvent méme s'y méprend-il.

Deuxie¢me question : Si acier est doux ¢ chaud

ou & froid.

Lorsqu'on forge un acier qui a subi avantageu-
sement une chaude suante, si on continue de le
forger pour en former une bande plus ou moins
large et sans le chauffer de nouveau, et qu'on
I'éteigne sous le marteausans qu'ilcréve asesbords,
¢’est un acier doux. Si, aprés avoir ainsi forgé
cet acier, on le fait rougir rouge sombre , rouge
brun, et que, Vayant plongé dans I'eau, on le ploie
sur différents sens, ou qu'on le martelle & ];'oid
sans qu'il casse o qu'il créve & ses bords, on
jugera encore que cet acier est doux. Les aciers
fins, les bons aciers forgés avec soin, ont tous
cette propriété; enfin, les bons aciers travaillés
par une main habile, sont d’autant plus doux
qu'ils sont plus fins.

1) est des aciers qui, pendant qu'on les forge
ou qu'on les chauffe pour les souder, donnent
une preuve certaine de leur mauvaise qualité; ils
se gonflent & la chaleur, ils bouillonnent; il s'en
détache des étincelles qui s'élévent en scintillant
au milieu de la flamme, ce qui produitun bruit
distinct et procure un coup d'ceil agréable. L'acier
qui bout de la sorte s'ed va par éclats aux pre-
miers coups de marteau; 11 doit étre rejeté.

<Ce genre dessai, Ja chaude suante, ne con-
vient pasa tous les aclers indistinctement; l'acier
de ¢émentation peut & peine y résister; on le
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soude trés - difficilement & chaude portée. On
parvient avec peine a le souder seul étant re-
ployé sur lui-méme , & moins qu’il ne soit bien
terré. On soude méme difficilement le bout d’une
barre de cet acier qui serait pailleux. Les aclers
fins de Styrie, ceux de Suede, les aciers anglais
de cémentation, tels que Pacier poule et l'acier
4 Iéperon, les aciers francais de cémentation
sont généralement sensibles au feu.

L’acier fondu exige encore plus de ménage-
ment ; on ne peut lu1 faire subir le méme degré
de feu que supportent aisément les aclers précé-
dents; il 'y briile entiérement. Lorsqu'on le sort
du feu, il se gerce de lui-méme & la présence de
lair; si onl'a chauflé jusqu’a le faire suer comme
Pacier commun,il tombe par grumeaux ensortant
du feu, et se brise totalement sous les premiers
coups de marteau. Si, au contraire, on a ménagé
le drt)agr.é de feu, et sil’acier a étéchauffé aurouge
clair seulement, on le forge avec facilité, on par-
vientméme 4 V'éteindre presque entierement sous
le marteau, sans qu'il casse: Plus on continue de
le forger, plus il faut diminuer la chaleur; alors
cet acier est doux, souple et docile sous le mar-
teau, etse préte, aussi Eien que les autres aciers,
i toutes les formes qu’on veut lui donner; il n'est
rebelle qu'autant qu'il est trop chauffé.

Troisieme question : i Uacier est. susceptible
d’une grande dureté par Ueffet de latrempe.

Quatritme : Si cette dureté est uniforme.

Pour jugerde cette qualité, on forge une barre
d’acier Sar un bout, et, Vayant étirée de 5 & 6
pouces de long, on la coupe de six lignes en six
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lignes), jusqu’au quart deson épaisseur; on marque
chacun des morceaux, formés par les coupes qu'on
y a pratiquées , avec un ciseau a froid ou avec un
pointeau. On fait ainsi un nombre de pomnts suf-
fisants pour indiquer le rang des morceaux, - puis
on met 'acier au feu par ce méme bout, en ayant
soin de le chauffer sur une égale longueur, de
facon A lui faire prendre par le bout la couleur
safran, mais en modérant la chaleur vers le bout
qui n'a pas été forgé. Si on le plonge dans
Veau en cet état, il prendra par gradation les dif-
févents degrés ‘de dureté dont il est susceptible.
On le sondera alors soit & la lime , soit avec un
burin; on essaiera, si I'on veut, de le rayer avec
une pierre & fusil. Ces moyens d’essai mettront &
portée de juger si sa dureté est uniforme, sil est
ferreux ou sain, selon qu’on trouvera ou qu’on ne
trouvera point de parties limables ou susceptibles
d’étre entamées par le burin.

Cinqui¢me question : 8¢ les grains de lacier
semblent cristallisés ouw lamellenx.

Aprés “avolr reconnu 4 quel point laciera es-
sayer présente le plus de dureté, on le prendra
dans un étau, de maniére & ne laisser passer .au-
dessus des mors qu'un des morceaux formés par
les coupes quon y a pratiquées; on cassera ce
morceau dun coup de marteau, ainsi que les
autres; puis on les rangera debout devantsol et

ar ordre de numéro, le grain de 'aciey en lair;
{Jeurs cassures présenteront une suite de grains
plus ou moins variés ; ces grains seront plus ou
moins gros, selon le plus ou moins de chaleur que
Pacier aura recu ef selon sa nature; 1ls seront
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d’autant plusgros que 'acier aura été trenipé plus
chaud ; comme aussi ils seront d’autant plus gros
que l'acier sera plus fin, si la température de ‘la
trempe est. celle qui convient & 'acier commun.
Le grain de lacier, au contraire, sera d’autant
plus fin, que Tacier sera meilleur si le'degré de
chaleur a été moins élevé : car plus l'acier est firr]
moins il exige de chaleur.

Le moyen que nous venons d’indiquer peut
servir pour tous les aciers indistinctement ; méis
le suivant couvient surtout aux. aciers''sustepti-
bles dese laisser souder facilement : c'est & I'im-
mortel Réaumur qué nous en sommies redeva-
bles. Il consiste & souder le bout d'une barre
d’acier sur une de fer de pareille largeur et
moitié moins épaisse; ¢es deux barres étant sou-
dées par le bout I'une sur l'autre, dansune lon-

gueur de 5 & 6 pouces, on fend le fer par le mi-

Leu" de sa largeur , dans toute la longueur qui
a 6té soudée, et dans toute son épaisseur juscu’a
l'acier; on chauffe ensuite cette nouvelle barre
pour Ja tremper. Apreés 'avoir trempée, on la fait
sécher sur le feu, on la pose ensuite sur I'enclume;
un des cotés du fer appuyé sur un autre barreau
de fer, pour qu’elle porte 4 faux, et on frappe dans
le milieu de sa largeur pour romipre I'acier sur sa
longueur; ou bien on engage la nouvelle barre
dans les mors d'un étau, defacon que la coupe
soit & fleur de Tétau : on frappe par coté la
partie qui déborde Yétau, eton casse l'acier’ sur
sa longueur; on voit alors d'un ' coup d’'eeil tous
les ordres de grain que cet acier présente. On
aura, par ce simple moyen, le triple avantage,
1°de reconnaifre si cetacier se soude bien;2° d’aps
précier sa dureté; 3° de comparer: facilement son
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grain avee celui d’'un autre acier. « Assez géné-
» ralement l'ordre du grain fin dans les aciers
» fins est double des autres ordres de grain du
» méme acier; il est, par conséquent, bien plus
» étendu, pluslong, que ne T'est ce méme ordre
» de graindans les aciers communs. » (Réaumur,

P- 270, 272.)

Voici un autre genre d'essai, qui met ausst
I'ouvrier bien & portée de prononcer sur la nature
de son-acier. Aprés avoir soudé une barre d’acier
par lebout, on I'étire dans une longueur de 546
pouces, sur ube largeur de 8 A 10 lignes; on lui
conserve plus d'épaisseur d'un c6té que de l'autre,
dans la forme d’une lame de couteau; aprés avoir
trempé cette partie d'acier on la casse par le coté
le plus mince, en formant sur toute la longueur
de la portion trempée des bréches, a coups de
marteau sur les bords d’un étau entr'ouvert. On
voit , par ce moyen, d’'un coup d'eeil tous les
ordres de grains que I'acier peut prendre & la
trempe , selon les divers degrés de chaleur qu'il
recoit ; comme aussi on voit s'il se soude facile-
ment et la dureté qu'il acquiert par la trempe.
Bien que par la trempe dans ce genve d’essai les
grains varient comme dans les deux cas ci-dessus
a raison du degré de chaleur , ils ne sont pas
aussi sensibles; l'acier étant plus mince, on Iies
voit plus diflicilement : l'autre genre d'essal est
donc préférable.

Il est bien certain que l'acier prend une grai-
nure différente a raison du plus ou moins fort
degré de chaleur auquel on le soumet, et que le
grain de I'acier dans une seule cassure est souvent
un signe équivoque et trompeur : de bon acier
peut done étre trouvé mauvais par celui qui n'a
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point I'habitude de'employer. Mais si o suit un
desmoyens d’essal que nousavons décrits ci-dessus,
et qu'on donne & I'acier, dans le travail, un degré
de feu propre & lui faire prendre l'ordre du grain
ﬁn’, on parviendra toujours A rectifier erreur
qu'on aurait pu commettre.

L’acier non trempé présente souvent dans sa
cassure des fibres, des veines de fer, des lames
longitudinales, des grains plus gros dans une
partie’ de sa cassure que ‘dans l'autre; ce signe
indique un acier ferreux qui ne peut guére con-
venir aux tranchants., Ces %ames, ces ﬁbfes, sont
souvent plus apparentes dans I'acier non trempé’
quedans I'acier trempé; parce que, dansce dernier,
elles se mélent avec le grain del’acier. Etant elles-
mémes plus ou moins acier, elles prennent plus ou
moins de grain, comme aussi elles prennent plusou
moins de dureté : alors I'ouvrier peut difficilement
sy reconnaitre. Pour rendre ceslames plus appa-
rentes dans 'acier non trempé, on donne un coup
de tranche ou un coup de ciseau sur un des cotés
du barreau; placant ensuite I'acier 4 faux sur 1'en-
clume, on applique un fort coup de marteau sur
l,e cOté opposé a la coupe qu'on y a pratiquée, et
Yon obtient tout’le grain que cet’ acier peut pré-
senter. Si, au contraire, on veut rompre le bar-
reau d'acier sur le plat, il arrive souvent qu'il
p]o_ie, on le redresse, on le reploie en sens con=
traire, ce quise répete souvent deux A trois fois;
T'acier ne présente plus alors dans sa cassure qu'un
tissu de lames, de fibres contigués, qui mettent
peu & portée de prononcer sur sa nature : ce qui
narrive pas dans I'autre cas, lorsqu’on le casse sur
champ ou sur le coté.

L'acier, quia été cassé de cette maniére, pré-
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sente souvent dans sa cassure la formed’un bec
de fliite ou bien d’un pied de biche. Beaucoup
d’ouvriers et les marchands mémes ne manquent
pas de faire valoir ce signe comme une preuve
de‘la bonne qualité de I'acier. 11 est vral qu'un
mauvais acier n'offrira pas ce caractére bien pro-
noncé; mais ce serait cependant une erreur que
de se fonder sur cette. cassure, pour apprécier la
qualité d’un acier. Nous avons des aciers trés-com-
muns, secs, trés-ingrats dans'emploi, qui offri-
ront ce caractére trés-prononcé; comme aussi il
arrivera qu'un trés-hon acier ne le présentera
qu’imparfaitement. Ce genre de cassure dépend
de la volonté de celui qui casse la barre d’acier,
il sait ce qui la produit. Si, aprés avoir un peu
entaillé un barreau d’acier , on le pose a faux sur
une enclume, et que P'on frappe du c6té opposé a
Ventaille. La cassure décrira une courbe plus ou
moins allongée, selon que le point frappé sera plus
oumoins éloigné de I'entaille, et que le coup de
marteau sera plus ou moivs sec, appliqué plus ou
moins brusquement.

C'est un mauvais usage que.de tremper atier
sans Yavoir forgé ; les molécules de I'acier ne pren-
nent pas leméme arrangenentque le marteau leur
aurait fait prendre. Ilen est de méme si on fait trop
chaufler I'acier, et qu'ensuite on le laisse refroidir
ou revenir au degré de chaleur convenable pour
le tremper : les parties de l'acier ne reprennent
pas le méme arrangement que le feu leur donne
4 ce degré de température. 11y a sans doute dans
Pacier & ce degré de feu une concordance de
parties, une certaine fusion de principes ou une
pénétl‘ation intime de ses principes avec les par-
ties ferreuses qui en fontla base. Enfin, & ce degré
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de chaleur, Vacier aprés la trempe offie un grain
régulier, fin et constamment uniforme; tandis
que si on Va trop. chauffé, bien qu’on Vait laissé
revenir i une température inférieure; ses pores ont
été dilatés, ses principes se sont portés vers la
surface, chacune de sesmolécules.en a été privée
et elles conservent laméme forme éprés la tl‘empg:
quoique devenues moins chaudes lorsqu’elles ont
eté trempées. Apueés, la trempe,; elles forment
de gros grumeaux ,épars et partagés, .. presque
aussi apparents que si lacier eat été trempé i
la température a laquelle. il ;avait été, élevé. Sa
dureté est toujours moindre que cell,é que prens-
drait le méme acier, trempé A la‘ température
qut lui convient; comme aussi son tranchant
n'est jamais si ardent ; il s'ébréche facilement ap
moindre effort qu'on lui fait éprouver.

Beaucoup d’ouvriers essaient encore leur. agier
par le moyen ci-aprés : ils lui donnent une chaade
suante par le bout, Y’étirent en pointe et le trem-
pent; ils frappent un coup de marteau sur le bout
de la barre quin’a pas été trempé, et une partie
(,ie la portion trempée casse par la secousse qulelle
éprouve. Cette rupture n'a pas toujours lieu dans
une petite barre d’acier : cet essa1 est donc sujet
a erreur. Au lieu de rompre I'acier; comme nous
venons de le dire, certains quyriers le cassent par
petits morceaux sur P'enclume,. et frappent dessus
comme pour les écraser; ils jhgent de Ia dureté
(%e Vacier d’aprf:s la_maniére ';rorn,t les morcegnx
femo,u§s§nt au choc ou a l_a;co‘}ppressipxb Onysgit
41a verité, par ce moyen, s I'acier résiste aj.feu;
mats on voit difficilement sa_grainurey on apprér
;_‘13 as0 eﬁﬁ?ﬁi‘?gi 83 duretd, ¢f on ng peytyjuger

LRI ; q?gncqupﬁ'
Tome X, 1836. 4
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Sixismequestion? Si, par le recisit aprésla trempe,
Lacier acquiert de [lélasticité, du ressort,
ce que lon entend par le corps de lacier.

Les mots corps de lacier ou nerfde lacier,
en termes de forgerons, signifient souvent la méme
¢hose; mais ils expriment, selon eux, tantét la
malléabilité, tantét la ductilité, la ténacité, la
souplesse ou I'élasticité , le ressort, la force, etc.

Des ouvriers diront d’'un acier qui se soude
facilement, qui résiste au feu sans se gercer, qui
est-doux : cef acier a du corps, cet acier a du
erf; voila bien ce que I'on entend Yar un acier
ductile, un acter malléable. Dans le cas con-
traire, ils diront e cet acier est sec,.qu’il n'a pas
de corps; et souvent celui qui sera jugé avoir du
corps & chaud, n’en aura pas, au contraire, si on
le martelle trop a froid.

Si on bat cet acier & froid, qu’on le récrouisse
%ans qu'il se déchire trop & ses bords, on dira
-encore que cetacier a du corps, du nerf. Cest
bien 1a de la ténacité.

Sion fait de deux ou plusieurs, aciers différents,
des cisedux A froid (ciseaux & couper le fer ou
Vacier), on dira aussi de l'acier dorit le ciseau
qura le mieux résisté : ¢et acier a du corps, di
nerf. Quelquefois du rencontre le méme in-
convénient que dansles cas 'p'r'éc’édents; tel -acier
qui dura été dit n’avoir ni corps ni nerf a' chaud
Yet” 4 froid, en aura beauc’di]’_P"hng fois trempé,
“ét’réciproquentent, cette qualité fient essentiel-
Tem®hc 4 la manifére dont lacier a été traité au
Feu, It¢de corps ‘deTacied équivaut i la dureté.

On dit encore qt*tin ‘s&ier a du corps, du nerf,
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lorsqu’aprés avoir été trempé et recuit, il résistd
plus ou moins au choc, il est plus ou moins sus-
ceptible d’élasticité. Clest cette propriété qui ale
plus fixé I'attention de quelques auteurs qui ont
trait¢ de Pacier. Réaumur a fait beaucoup d’essais
qu'il a développés dans son mémoire sur l'acier;
il a, par exemple, étiré de V'acier en fil; laatta-
ché V'une des extrémités & un plancher, et autre
extrémité au milieu d’un levier, qui était fixé
par un bout, et avait par 'autre un poids 4
supporter; ce qui tenait le fil d’acier tendu. Au
moyen d'un petit plateau mobile en téle, sur
lequel il tenait des charbons allumés, et au tra-
vers duquel passait son fil d’acier, il chauffait
une partie de ce fil ; il baissait ensuite le plateau,
jetait de I'eau sur son acier, et parvenait ainsi
4 le tremper; puis il chargeait I'extrémité de son
levier d’un poids suffisant pour déterminer la
rupture de son acier. Tel est le moyen qu’il em-
ployait pour apprécier sa résistance, sa ténacité,
sa force. Cemoyen ne lui donnait que des résul-
tats imparfaits; car 1’acier, devenu chaud dans
une partie de sa longueur, sallongeait nécessai-
rement par Peffet du poids qu’il supportait; il
devait donc étre plus faible dans cette partie que
dans toute autre; la résistance qu’il liui offrait
n'était donc pas celle que lui etit donnée ce méme
fil d’acier dans sa premiére dimension.

Septiéme question : Si lacier présente des faces
nettes, ombrees ou filandreuses.

Pour juger si Un acier est propre sur toutes
ses faces, s'1l convient & toute espéce d'ouvrages
v . e ; M A ¥t
plats et polis, on a recours au moyen suivant : ofi
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chauffe un bout d’acier, eton le forge carré sur
une longueur de 3 & 4 pouces seulement; on le
trempe & un degré de chaleur moyen entre les
couleurs cerise et rose; on le blanchit sur une
de ses faces, puis on I'expose sur un feu doux
pour lui faire prendre le violet ou le gros blew;
on le polit sur deux faces, largeur et épaisseur :
sur sa }l)argeur on voit les nuances, les ombres,
les filandres que cet acier présente; sur son épais-
seur on voit les couches dont il est composé. Pour

wun acier convienne A toute espéce douvrages,
ﬁ ne doit pas présenter ou il doit présenter peu
les nuances dont on vient de parler. Si on y en
rencontre, ce sera presque toujours le résultat
d'une portion de fer p?us ou moins mélangée
dans le corpsdel'acier. On rendra ces nuances,
ces filandres plus sensibles, en passant sur I'acier
un peu d’acide nitrique aflaibli; les parties
d’acier, parlaction de I'acide, se charbonnent et
forment un résidu noir, tandis que le fer n’offre
qu'une teinte jaunatre et qui résiste un peu plus
a Vacide.

Les nuances, dont nous venons de parler, sont
accidentelles, comme on vient de le remarquer,
et varient selon la forme de T'objet et selon le de-
oré de chaleur auquel I'acier a été élevé pour su-
bir la trempe; il se fait donc dans le corps de
I'acier un travail continuel pour 'arrangement
de ses parties, ce qui donne naissance a ces
nuances et 1produ1t cette variété dans les grains de
Iacier par l'effet de la trempe. Un acier chauffé
et trempé & une chalenr moindre quil ne lui con-
vient, ne présente pas 'ordre du grain quil prend
a une c,ha};eur un peu plus élevée; les molécules
n'ont pas été assez dill)atées,; elles n'ont pas été
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abreuvées parle fluide quinage autour de chacune
d’elles dans le chauffage; il ne sest pas fait cet
arrangement de parties qui est la suite d'un feu
doux et modéré; le grain est plus gros qu’avant la
trempe. Trempé un peu plus chaud, T'acier pré-
sente des grains par trainées, et ne durcit pas.
Les principes et les faits exposés précédem-
ment indiquent que la trempe, & coté £g ses avati-
tages, communique 4 l'acier divers défauts: tels
sont la voilure, la courbure, la torsion, les cas-
sures, suite inévitable du retrait qu’il éprouve.
Si donc on le chauffe et sion le trempe plusieurs
fois, 1l est probable, il est certain méme que ces
défauts se manifesteront plus ou moins 4 chaque
trempe; mais chaque trempe subséquente é-
truira la qualité que T'acier avait acquise par celle
gui Iavait précédée : les trempes répétées sont
onc inutiles et méme préjudiciables par les dé-
fauts qu’elles produisent successivement; I'éloge

que 'on en fait est donc une erreur.

Ce n'est quaprés m'étre bien pénétré, par le
grand nombre d’essais” que javais faits , de cette
vérité, que l'acier s'altére par un trop haut degré
de chaleur, que je tentai 'observation suivante :

Des lames de rasoirs de cing pouces de long
sur trois de tranchant, vues au microscope. so-
laire, parurent de quinze pouces de long. Les
inégalités formées sur le tranchant par les pores
de lacier étaient devenues beaucoup plus sen-
sibles dans les rasoirs faits d’acier commun que
dans ceux faits d’acier fin ; chaque dent était elle-
méme dentelée, et ces dentelures semblaient étre
autant de crétes de coq qui se touchaient. Le tran-
chant des rasoirs faits d’acier fin et bien en état
de raser, sanswucunes dentelures sensibles & nos
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organes, trempés au degré qui convient a lacier
fin, semblait éire une scie fine et réguliére ; tan-
dis que dang les rasoirs faits du méme acier,
mais qui avaient été trop chauffés pour subir la
trempe, soit qu’ils eussent été trempés immédiate-
ment aprés avoir été chauffés, soit qu’ils eussent
été trempés aprés étre revenus a l'air, a la couleur
convenable, le tranchant présentait ume den-,
telure baucoup plus grosse et mal terminée,

quoiqu’ils eussent été affilés sur la méme pierre
que les premiers. Je les alfilai tous de nouveau en
me servant d’une autre pierre d'un grain plug
gros; la dentelure formée sur chaque tranchant
fut & la vérité bien plus apparente; maisle méme,
ordre subsista dans les dimensions des dentelures.

Le tranchant desrasoirs d’acier fin’et bien trempés

eut toujours l’avantage sur celul des autres rasoirs,

La dentelure dépend, comme on le voit, et du

grain de Vacier et de celui de la pierre, puisque lg

grain et la dentelure du tranchant varient en rai-

son de I'excés de chaleur que I'acier a recu. L'exges

de chaleur pour la trempe de I'acier est donc un

défaut, puisqu’il altere la qualité du métal.
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NOTICE
Sur les mines d'or de Berezowka ét de Miask;

Par M. BLUM.

GISEMENT DES FILONS AURIFERES DE DEREZQWXA.

o——

Les mines auriféres de Berezowka sont situées
i5 verstes de la ville d’Ekatherinbourg, vers le
nord-est, des deux cotés de la riviere de Beres
zowka qui se jette dans la riviére de Pychmu.
Leur gisement se trouve dans un terrain élevé ,
appartenant 4 une branche septentrionale de Ia
chaine de T'Oural, et qui se compose dans ces
environs de schiste talco-chloritenx passant quel-

uefois au schiste argileux et contenant des masseg
?le serpentine et de griinstein. :

Cette formation est traversée par une graﬂde]
quantité de filos granitiques qui se'dirigent gr-
dinairement du nord au sud, quelquefois ils qnt
5 verstes de longueur et 30 toises de largenr,
Malgré leur parallélisme, ces filons se rencontrent
souyent, quelquefois aussi ils se divisent en plug
sieurs brunches; ils sont tous parfaitement verti
caux ou inclinés fortement, tantot & I'est, tanfota
Touest. Le granite qui remplit les fentes duw schiste
est, 3 grains fins, et composé de feldspath d’yne
couleur claire, de quariz blanc et de mica qui est
souvent remplacé par des grains de talc; alors
la formation passe au, protogine. La dyreté du
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ranite dépend de la proportion deséléments qui
?e composent : si c’est le'quartz qui y domine,
alors il est si_dur qu'on Texploite 4 Vaide de ia
poudre ; si au contraire, c’est le feldspath qui do-
mine, alors & cause de sa décomposition, le granite
devient si tendre quon peut 'exploiter avec une
pelle ordinaire. En général les filons granitiques
/ qui se trouvent la, prés de leur afleurement et 4
une profondeur peu cousidérable, sont si tendres,
q‘u‘e’{)’e'u‘r masse ressemble & de largile; 4 mesure
qu’ils s'enfoncent plus ]ixrofondément, le granite
se durcit et enfin prend I'aspect d'un véritable gra-
nite. Dans ce dernier casle granite par sa couleur,
sa dureté et par ses parties composantes, est par-
faitement analogue. & celui qui occupe les parties
élevées situées aux environs des mines de Bere-
zowka, et forme les montagnes isolées et pitto-
resques qui se rencontrent sur les bords'tfu.'lac
de Martache. M. de Humboldt suppose que les
filons granitiques des mines de Berezowka sont
des branches de la masse centrale de granite qui
forme le terrain du lac de Martache et des marais
adjiacents. La vérité de cette supposition n’est
Prouv(_ée ni par les exploitations de minerais, ni par
es observationssuperficielles du terrain, recouvert
dans:ces endroits par'des marais et par des allu-
vibns épaisses qui le dérobent & T'étude du géo-
lbgtie. ' Cependant ces filons granitiques méritent
une attention spéciale, parce quils coustituent 1a
gangue des velnes auriféres de Berezowka.

Les filons granitiques contiennent une alitre
espece de filons d'une moindre étendue qui cou-
{Jent‘ les premiers 4 angle droit. Se dirigeant 'de

‘est a l'ouest , ces seconds filons sont verticaux ou
ginclinent sous dn angle de 45¢, tantot ‘au’sud
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tantdt au nord. Ils' ne' sortentpas ordinainement
du granite et se terminent & ses deux lirnites';
quelquefois cependant ils le traversent et_se. pro-
longent dansla formation schisteuse. La masse d(;[
ces seconds filons se' composeide quartz, de pyrige;
sulfureuse et de minerai de ferbrun; cette de;fmgje
suhstance se lie intimenent par des passages 1ngesin
sibles avec la précédente. Le quartz:est d'une coy-
leur blanche, d’une structure cristalline oy, coms,
pacter Le. minerai: de fer brun, conservant 1a,
cristallisation ' de la pyrite sulfureuse , souvent se
désaggreége et devient tendre et terreux. La pyrite,
sulfureuse se rencontre 'rarement-cristalliség, la
plupart dutemps elle est en imasse, et nlestipas
disséminée’ dans toute la masse de quartz. Qutre
ees trois principaux: éléments constituants, .ces
filons quartzeuxqui traversent le gramite, contien~
nent de lor natif, du cuivre carbonaté vert -et
bleu ; du plomb blanc (plomb carbonaté?), du
plomb ”rouie (plomb chromaté?), du plomb’ bf‘.un
et du plomb vert ( plomb phosphaté?). En général
Iépaisseur des filons auriferes ne dépasse pas. 12
verchoks (1), ordinairement elle varie de *a 3
verchoks, et letir ‘épaisseur moyenne est'de 1 pver-
choks. Les filons auriféres ne sont pas-en contact
immédiatemert avec le granite quiles entoures
tiais ils en sont séparés par des salbandes.:' le gra=
nite, “dafis le voisinage des filons, contient upe
grande quantité de minerai de fer brun quidonne

i:' (1) Les ‘mesures rnsses’ citées dans cette noticesspnt;s

Pour les longueurs, Pour les poids,
1 archipe .= om,711187. 1pud. . = 16,372,
1 ger.chok = 0™,044449. 1 livre.. = pud =o, fog30"
: a'zolotnik= % livre'= o¥,00416.
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dela consistance 4 samasse tendre, et pal:tgg'ée tréss
réguli¢rement par des fentes qui se dll‘lgel}t. en
trois sens, et divisent les salbandes en parallélipi-
pedes de différente grandeur. Les salbandes con-
sennent souvent de Lor, et elles sont alors exploi-
téds avec le minerai. La plus grande partig des
flons est bordée des deux cotés par des salbandes,
quelques-uns n'enont que d'un coté, et ’d’autres,
en sont privés tout i fait; on a remarque que ces
derniers filons sont plus riches que les autres. Les
filons auriféres coupent la rasse de granite; ou ils
sont isposés par groupesséparés par des ,1,nte.rva_1183
graditiques qui ont de 2 1 archine d’épaisseur,
ou ils se trouvent i une grande distance les uns
des autres. Le mode de gisement des filons auris
féres paraitindiquer lui-méme la méthode d’exs
?loitation suivie et la disposition des travaux.

GISEMENT ET LAVAGE DES  SABLES AURIFERES
pE Miask.

—_—

Les sables auriferes des environs.de Miask ont
dté découverts en 1823. Depuis ce temps on
exploite chaque année de 50 4 5,5 puds d’or, et
cette production si congidérable s'augmente cony
tinuellement par les nouvelles découvertes qui,
quoique‘ne pouvant étre comparégs avef: les ag~
ciennes quant 4 leur richesse et a leur étendue,
rachétent leur pauvreté par leur grand nombre.
Dans ce moment on connait 200 dépots dont la
richesse est telle qu'on peut y exploiter Yor avec
avantage. Les sables auriféres sétendent du dud-
ouest au nord-est<sur une longueur de prés de 50
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verstes ; ils reposent sur les terrains de griinstein
et de schiste talqueux qui constituent les branches
orientales de la chaine de I'Oural. Cette étendue
e_st.limitée des deux cotés dans sa largeur par les
rivieres d’Altan et de Miask, et se prolonge sur
la droite au dela de cette derniére riviére jusqu’dy
la riviere d'Ui. Mais la distribution de l'ox dans
cette étendue n'est pas uniforme ; dans certains
endroits on ne trouve que des traces de ce métal.
On a remarqué qu’il devient plus abondant dans
les points o les valléessont, plus resserrées par les
montagnes. En général les sables les plus riches
se trouvent dans les lits des riviéres, des ruisseaux
et des torrents qui se précipitent au printemps.
Cest 14 que reposent les couches d'argile et de
sable propres a étre exploitées. Leur richesse est
de:, >, 1,2,3, 5, jusqua 4o zolotniks pour
100 puds. Les sables p{us pauvres ne peuvent étre
lavés avec avantage, au moins en grange quantité,
dans les appareils qui sont maintenant construits..
Mais dans les sables pauvreson trouve quelque-
fois de petitsnids qui d%nnent de 1 a 2 livres d'or
pour 160 puds. La quantité moyenne del'or con-
tenu dans les sables lavés pendant le cours de
Yannée est de 3 23 zolotniks, et-elle n'a jamais été
moindre que 1 ; zolotnik , excepté en 1823, épas
que a laguelle on a commencé l'exploitatign.
Les couches de sables auriféres sont interroms
ﬁues par les rochers,, et n’ont pas de grandes éten
ues. Les lits des riviéres de Taszkutarhan et;de
Mjask contiennent des couches longues de-quel-
ques verstes, mais leur richesse n’est pas partout;
la m(?me , et les parties propreg 4 éfre exploitées
constityept presque des coughes particulieves
dont ,la longueur ne dépasse pas -3qo. @.400
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161888, ' Les lits des torrents de printemps renfer-
ment des couches dont 1'étendue, encore moins
considérable, n'est que de 10, 20, 50 jusqu’a 100
toises. La largeur et I'épaisseur de ces couches
varient aussi. Celles des riviéres ont de 1 a 1o et
trés-rarement 20 ou 30 toises. Celles des torrents
n‘ont que de ;& 1 archine.

Leés couches renfermant I'or sontrecouvertes par
la terre végétale, et quelquefois par de la tourbe
et de Pargile stérile. La puissance de cette couche
recouvrante est variable ; souvent elle n’est que
de 3 & 4 verchoks, dans d’autres endroits elle est
de t, 2, jusqua 5 et 6 archines. En général I'é-
paisseur cie la couche stérile recouvrante est trés-
faible dans les parties élevées des dépotsauriféres,
et trés-considérable dans les parties basses.

Les” sables auriféres reposent en général sur
des roches de serpentine ou bien sur le schiste
talqueux , le schiste argileux, le schiste quartzeux,
le griinstein, le calcaire , quelquefois sur la syé-
nite et plus rarement encore sur le granite. Des
fragments de ces formations se trouvent ordinai-
rement dans les sables, ou plutét ce sont ces roches
en morceaux ou réduites en parties fines de quartz
ou dejaspe, de minerai de fer brun et de fer magné-
tique, avec de I'argile , qui constituent ces sables.

Dans certains endroits,, les couches de sables
atriféres sont composées d’argile ocreuse trés-pure
et °de’ fragments (i)e roches schisteuses et autres,
dont la grosseur est souvent tellequ'ils pésentplus
d'un pud. Ces fragments sont souvent si abon-
dants que l'argile parait former de petites veines
au milieu. On ne peut rien dire de positif sur la
grosseur et la quantité des fragments de roches et
des cailloux qui entrent’ dans la composition des
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dépdts auriferes. Dans le procédé actuel, on sépare
les gros fragments de roches et les cailloux, et on
fait passer le sable & travers une grilie en fonte donit
les trous ont environ 1 pouce de diameétre.

L'or contenu dans les sablesest tant6t en par=
ticules trés-petites et & peine visibles, tantdt en
morceaux pesant 1 zolotuik ; souvent on trouve
de ces morceaux qui pésent 1o zolotniks et méme
une livre. Le plus souvent or se trouve en grains
arrondis, quelquefois en paillettes et en fils. Le
gros morceaux ont la plupart P'aspect de cailloux
roulés, avec des vides en dedans; quelquefois ils
sont compactes. {

Le lavage des sables aurifétes dans les établis
sements de Miask se faisait autrefois sdr des tables
ordinaires. On a gnsuite établi des toursanalogues
a ceux de Hongrie. Enfin de ces deux genres d’ap-
pareils on en a composé un troisieme qui est usité
dans tous les établissements de Miask.
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MEMOIRE

Sur le terrain jura-crétacé de la Fran¢heé-
Comté (1);

Par M. E. THIRRIA , . ingénieur des mines.

Le Jura, en France et en Suisse, est constitué Geéngralités.

par un ensemble de groupes de montagnes allon-
gées qui se dirigent généralement. du sud-ouest

L]

(1) M. le conseiller d’état, directeur général des ponts-
et-chaussées et des mines, nous ayant confié la missioh
de visiter les mines de fer des départements du Doubs et
=du Jura qu’on suppbsait appartenir au terrain du gres
wvert, afin d’en observer la nature ainsi que la position
géologique , et d’examiner si, d’apres les circonstances de
leur gisement et le mode d’exploitation suivi ou suscep-
tible d’étre adopté, ces mines ne ‘seraient pas a classer
dans la catégorie des mines congessibles aux termes de la
loi du 21 avril 1810, nous avons étudié le terrain quiles
renferme dans deux voyages que nous avons faits , Funen
1833, dans le Jura francais, et lautre en 1834, dans le
Jura neufchitelois. Nous avons eu I'avantagede faire notre

_dernier voyage avec M. l'ingénieur en chef Voltz, quia

bien voulu nous aider dans la détermination des fossiles
gue nous indiquerons , détermination fort importante
pour la fixation certaine de P4ge géognostique d’'un ter-
rain nouveau. Les belles collections et les rebseignements
de MM. de Montmollin et Coulon fils, de Neufchitel,
nous'oht aussi été trés-utiles. Enfin, nous devons de bonnes
ihdi@ations 4 M. Duhamel , ingénieur -des. mines:2 Chau-
mont , qui 2 reconnu ce terrain, lorsqu'il était charaé du
service \du. département du Doubs, et a M. Parandier,
Ingémeur des ponts-et-chaussées 3 Besaticon.
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au nord-est, et dont les principales dépressions
ont la méme direction, de sorte que , vus dans
Jeur ensemble, les monts Jura présentent des
chainés_plug, op moins étendues , sensiblement
paralléles entre elles., qui sqii-t' séparées par des
vallées distribuées égailement suivant des lignes
paralléles. :

Considérées pery endiculairement & leur direc-
tion, les chaines Su Jura sont disposées comme
des gradins, de plus en plus proéminents 4 me-
‘sure’qpufon avance vers l'est , dont les plus élevés
sestfouvent sur une ligne i peu pres droite, a]laqt
de:Bale 4 Nantua, ligne o;‘;ﬁes sommités les plus
hautes s'élévent jusqu'a 1.700 metres au-dessus
du niveau de lamer, et dont les derniers, situés a
peu de distance au dela de cette ligne, se termi-
nent sur le territoire suisse par des escal('fement's
abruptes. Suivies dans le sens de leur direction
sur 1é territoire francais, ou non loin de sés li-
ihites’, ‘ces montagnes prennent npaissance au
gled des Vosges, dans les environs de Bale et de
Belfort, et elles vontse perdre dans les montagnes
du systéme des Alpes, vers Genéve et Nantua, en
diminuant progressivement d’élévation, a partir
de leur partie centrale qui sépare la France de
la Suisse , entre Pontarlier et Saint-Claude.

Le haut Jura francais s'étend & partip de la
Suisse, jusqu’a peu de distance 4 l'ouest d'une
ligne presqtie droite passant par Saint-Hypolite;
Ponthrliér ‘et Saint-Claude , espace dans lequelse
trouve las haute -vallée du Doubs, qui se dirige
«aussi dia-S.-0. au N.-E. Le Jura moyen, oi les

Jus) hautes sommités atteignent encore S75 niet:
hu dedsus du niveda de'la'mer jTégne jusque'vers
hflé’"ﬁg'he ) pfgsuX prés droite , ¢ui passe p}t)l‘%el’fgﬂa{
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Besancon et Louhans, en comptenant la vallée
basse du Doubs, exactement paralléle & la vallée
haute, grandes vallées qui se réunissent par une
vallée transversale formée, jusqu’a Saint-Hypolite

ar la naissance ou le pied de plusieurs chaindné

aralleles ala direction généra{)e ,et, 4 Pouest dg
cette ville, par une grande fracture du terrain
jurassique sensiblement perpendiculaire a cette
direction. Enfin , la partie basse du Jura francais
sétend 4 Vouest decetteseconde ligne et comprend,
toute la }l)artie occidentale de la Franche-Comté ,
ot les plus hautes montagnes ne s'élévent pas %;
plus de 600 meétres au-dessus du niveau de lamer.

Ces trois divisions sont bien distinctes sous, le
rapport de la végétation : en effet, la région
orientale , désignée dans le pays sous le nom dg
haute-montagne, offre des cimes nues dont les
ﬂanc§ seuls sont couverts de paturages ou garnis
d’épaisses foréts de sapins, et des vallées ou la
neige presque continuelle ne permet de cultiver
que des graines de printemps ; dans la région
moyenne , appelée moyenne-montagne, il existe
encore quelques foréts de sapins, mais on y voit
un bien plus grand nombre de foréts de chénes et
de hétres ; ses vallées occidentales produisent du,
froment, et la vigne apparait sur leurs flancs,
partout ou l'exposition est convenable; enfin la
région basse , nommée la plaine , est trés-fertile,
toutes les céréales y sont cultivées avec succes, et
l'on y récolte d’excellents vins.

,Ces différentes zones ont aussi des caractéres
géologiques qui leur sont propres : dans le haut
Jura, on rencontre seulement le terrain jura-cré-
tacé que nous allons décrire, et les deux étages
supérieurs du terrain jurassique, qui s’y présentent

Tome X ; 1836. . 7




g8 FERANIN T IURASCRETACH

avel une puissance cong;idé?able ;- ét'qui ont cela
de! renidrtyuable qaelesassises 111ar1§1euse5{r sont
génkalemient peu développees , tﬁand‘ls que elsl.:s.
sigés ¢aleaires y sont du' coritraire tres—qussal’ es.
La 2one niofeting offre un dépot tertiaire d’eau
douce fort circonscrit (& Gharmont Let.NQ‘th'na)lr )
dans le département dw Dpubs); Te: terrhuil ]ur(i-
avétacé én couchés mbins ‘puissantes “que dans dz
Haut-Jara; des dépéts peuétendus de mineral o

fer pisiforme, dont quelgtes lambea}qm cq31mfrlln
eentodéjh & se montrer dans la partie occic ;n ale
dutiut Jura, minerai de {er que nous cons ffr'olns
cotihe ‘corfemporain du terrain jura-cretace ',hgs
frots étages du terrain jurassique nioms puissa t?
§feidans le haut Jura, ‘mais ayec des assises ma{-
fieises plus développéess; ¢ terrain llaSS'lqlil(i ,lee
terrain- keupérien ‘et le terrain du ’mus(,:hfa a .i'
Enfiti la'partie basse du Jura offtecan dépot te‘i-
#hif® d®au douce assez'étendw (aux environs de
19¥Chatité, dans 1" départentent de la Haute-
Sahe) ;-quelques laritbeaux peu Puissantset u ej-.
&irebnscrits ~de terrain' jura-crétace; de grands
dépots de minerai de fer pisiforme; 1e§ trois éta-
des'du terrain jurassiqfié peupuiesan(s, ¥naTs avec
des 285ses marneuses” ré§1‘d(,3v‘e1'oppees; le tgrraéll;
li'é"ss‘i&ue; le terrain keupelnen 5 le terrain %

tuschelkalk ; Te grés bigarré; l‘er grf:,s vosgien ; (z
grés"?oﬁ‘ge ,~ et méme des roches d epanchlgmen
plutonique (forét de la Serre; ‘ans e départe-
ment du Jura). Ainsi, d'une part;, te terrain juras
§tue se montre dans le Jura avéc'une pu1ssan(ie
d'attant plis grande qu’on’approche davantia,‘ge de
Ja" " ditie “dehtrale ‘des monts Jara, et, dautre

pérﬁ,ﬂe,sterrains antérieurs'y sont d’autant plus |

nombrétix quon's'éloigné’davantage de cette pars
\': 4
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tie tentrale en marchant vers Pouest, ce qui parait
étre une conséquence de Paction produite, par les
soulévements qui ont formé les monts Jura, sur
des couches jurassiques de rhoins en moins puis-
santes , a mesure que leur distance 4 la partie
tentrale des chaines augmentait.

Le bas Jura offre généralement une grande
régularité dans la stratification des couches juras-
siques , tandis que, dansle moyen Jura, et surtout
dans le haut Jura, ces couches sont fréquemment
contournées. Il faut en conclure que le souléve-
ment du systéme du Jura s’est fait avec d’autant
plus de régularité ; et sur des couches d’autant
plus consistantes, qu'on s'éloigne davantage des
chaines centrales; ce qui s'explique en admet-
tant que les monts Jura ont été élevés par des
pousséés successives, de plus en plus fréquentes
et douées d'une intensité croissante, i partir de
T'ouest en se rapprochant des Alpes, montagnes
dont ' Yapparition, bien postérieure & celle” des
thaines jurassiques, est cependant peut-étre en
connexion avec elles, en ce sens que la grande
catastrophe & laquelle est dii leur soulévement
formerait le dernier terme d’une série de com-
motions plutoniques , dont le premier terme serait
placé au commencement de la période jurassique.

Les accidents et dérangements dont est affecté
le terrain jurassique consistent principalement :

1° En ploiements de couches, desquels sont ré-
sultés les voiites et contournements, dont les axes
sont généralement paralleles  la direction des
chaines, et qui ont eu lieu nécessairement avant

. Tentiére consolidation des couches jurassiques ;

2° En ruptures de couches, contemporaines de ,
teurs ploiements , et paralléles & leur direction "
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qui ont produit les vallées longitudinales dites
combes , et les cirques plus ou meins allongés
dont les axes leur sont paralléles, deuxsortes dac-
cidents formés par la fracture des couches jurassi-

ues aux points ou elles ont cessé de se prétera
Pextension que les soulévements tendaient a leur
imprimer ;

3° En autres ruptures de couches, perpendi-
culaires & leur direction, qui ont eu licu vraisem-
blablement pendant la période jurassique, aprés
].a consolidation plusou moins compléte des assises
jurassiques, et qui ont produit les vallées trans-
versales’ dites cluses’, ou les vallons transversaux
nommeés ruz ;

4° Enfin en glissements de portions de couches
désunies 5 quiont produit les failles, sorte d’acci-
dents arrivés pendant et apres la période juras-
Slque. i

Tous ces accidents sont fréquents et bien pro-
noncés dans le haut Jura; mais les cirques y
prédominent , par suite de la grande intensité des
soulévements, et de leur action nécessairement
inégale sur des couches plus ou moins résistantes,
et souvent ils présentent le terrain jurassique en
escarpements tellement élevés que 'ceil ne peut y
suivre la stratification de ses assises. Dans le moyen
Jura les accidents et dérangements sont moins
nombreux que dans le haut Jura, par la raison
que les soulévements y ont agi plus réguliére-
ment et avec moins d'intensité sur de grandes
surfaces, et on y remarque principalement des
cox}lbes provenant de ce que les assises marneuses
qui, dans cette partie du Jura, divisent nettement
le terrain jurassique , se sont prétées i de grandes
fractures longitudinales. Enfin le bas Jura oflre
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un petit nombre d’accidents, ce qui sexplique

dans notre hypothése que les soulévements se sont
succédé & deplus grands intervalles , ont eu moins
d'intensité, et s’y sont étendus plus réguliérement
sur de grandes surfaces que dans les deux autres
parties du Jura : on concoit dailleurs que les
couches calcaires y étant peu puissantes relative-
ment aux nombreuses assises marneuses, ont da
se disloquer facilement, sans pouvoir demeurer
sur les parties soulevées; et comnie la plupart des
couches formées avaient le tempsde se consolider
aprés chaque commotion, les fuilles y sont les
accidents les plus nombreux , mais, par suite du
peu d'intensité des soulévements,’ leurs lévres de
rupture se présentent. ordinairement & peu preés
au méme niveau, tandis quelles se trouvent
resque toujours des hauteurs trés-différentes
gans le moyen et surtout dans le haut Jura.

Les couches jurassiques ne pouvaient étre par-
faitement conso]lidées , quand elles ont été soule-
vées ; clles devaient étre assez consistantes pour ne
pas se désunir, et cependant assez molles pour
étre flexibles; autrement elles n’auraient pas été
susceptibles de s'allonger et de glisser les unessur
les autres sans se rompre. Leurs contournements
se montrant dans toute la série jurassique, et des
couches arquées étant recouvertes de couches qui
ne le sont pas, il résulte aussi de ce fait que le
terrain jurassique a été soumis & des soulévements
successifs; car les couches de 'étage inférieur de-
vaient étre consolidées depuis long-temps, quand
celles de I'étage supérieur étatent de nature a se
contourner. De plus , comme les contournements
sont d’autant plus nombreux que les couches_luras-
siques sont moins anciennes, il faut en conclure,
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comme nous 'avons dit ci-dessus, que les soulé-
vements étaient d’autant plus fréquents que la
période jurassique approchait de sa fin. Cette loi
s'étend aux terrainsinférieurs qui participent aux
soulévements du terrain jurassique, puisque leuy
stratification n’est jamais contournée d’'une ma-
niére sensible, et qu'ils se présentent comme des
lambeaux portés par les soulévements jurassiques
dans les positions ot nous les observons. :

11 est vraisemblable , dapres la direction con-
stante des chaines jurassiques , que les agents plu~
toniques qui, par des poussées de bas en haut,
ont produit le relief du Jura, en soulevant et
fracturant le terrain jurassique déposé horizonta-
lement ou & peu prés, se dirigeaient eux-mémes
du S,-0. au N.-E.; mais ils ont dit exercer en
méme temps de fortes poussées latérales, proba-
blement dans le sens Ee Test & Pouest, et de ces
poussées latérales qui préludaient peui-étre au
soulévement des Alpes , sont résultées les croupes
jurassiques formées,sur chaque versant,de couches
1nversement inclinées, mode de formation dont
on peut se faire une idée en assimilant les cou-
ches jurassiques & des piéces de toile ou de drap
mouillées qui, pressées latéralement , se plisse-
raient longitudinalement en raison de l'intensité
de la pression qu’elles éprouveraient. Cette hypo-
thése d’une digection constante dans P'action’ des
agents plutonigtes fait copcgyoir parfaitement la
formation des accidents et:dérangements du ters
rain jurassique ( voutes, cirques’, combes, failles)
situés ‘'dans cette direction; mais on ne se rend
pas raison aussi bien de la formation des accidents
moins nombrenx (.cluses et ruz ) qug se présentent
daps e diregtion perpendiculaipenaux chaines:
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Toutefois il est probable quils ont été prbduitsp
comme les autres, par les soulévements d'es ch{ii'i

nes, et quiils ont ea lieu pendaiit la période jup

rassique: en effet,quand des couches horiZontales,

déjh consolidées en partie, étaient soumises 4 des:
poussées de bas en haut agissant suivint deslignds
droites sensiblement pavalléles, -elleg devaents
nécessairement  s’écarter’ pour  pouvoir occupsd
un espace plus grand,cet, fleur‘éc?rtementﬂ Elrefnann,
étre 'symétrique 'par rapport'a l'axe du Js(m]evg-.

ment , il a dit en résulter des fractures penpemd_n-
culaires & la direction de la. chaine. Dans cette
hypothese, les failles se-.l‘_'aient_;le's seulsaccid enisr
du terrain jurassique qui atralent’puse produine

encore aprés la période jurassiques s 0 il
" Le terrain auquel%ious donnons, évec M. Valtzy
lenom de jura-crétacé(r), parce qu il se lie parises
caractéres paléontologiques avec l,e terrain jurase
sique et le terrain crétacé, se présente ; dans:les
vallées du Jura ; adossé suitdes calcaires appartes
nant au troistome étage ‘du terrain jurassiquen, @b
quelquefois au’ deuxieme étage de ce teyrain)y bn
stratification toujours discordante, r.na-lb en dif¥
férente de cellede ces calcairest Il seat ]usp'[;ﬁ aqmh
cortain niveau led mouvements des couchesjuras=
sf'ques sur lesquelles il repose, sans s"él,eversrjgx.na.l?‘;
4 heaucoup pres’; sirles somimités qu elles consti
tetit, de softe que!,’dans une’ vallkée  jurassiqué
forthée de coviches quise relévent en sens @p}josé;
on. voit également les. strates du terrajmvyaras
réicé 6y déux dnclinaisohs opposéest; gt que,

MARAT FHO A

air YiE : %
e, M, Thurmann g proposd. de. l'ap cler, néocomieliy
dix nom l;{ la Vvil[ep. ?epNégxfch;}t‘éi " p%& ,‘,gfﬁfgl‘er ‘le b

existe.
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quand la vallée est large, il se présente horizon-
talement dans le fond, comme]ljes assises jurassi-
ques.’On doit ¢onclure de cette disposition que
les couches jura-crétacées ont été redressées de la
méme maniére que celles du terrain jurassique,
etayant que les unes et les autres fussent parfai-
tement consolidées; car, I'inclinaison des couches
duterrain Jura-crétacé atteignant souvent 50°,o0n
ne saurait admettre qu’elles se sont déposées dans
une telle position. De plus, comme ce terrain ne
se_montre que dans le fond et sur les flancs des
vallées jurassiques, il est évident que le ter-
rain jurassique était en grande partie élevé hors
c!u'sem des eaux, quand le dépot jura-crétacé a eu
lieu. D'un autre c6té, sa position tantdt sur le 3¢
étage , ¢t tantot sur le 2¢ étage jurassique prouve
qu'il constitue réellement un terrain distinct qui
ne saurait étre considéré comme faisant suite au
terrain jurassique , et que sa stratification discor-
dante n'est pas U'effet d'un glissement qu’auraient
éprouvé, dans leur soulévement, des couches
solides reposant sur une assise marneuse. Il forme
vraisemblablement Vétage inférieur du grand
dépét du gres-vert ( green-sand ), qui se montre
bien développé vers les Alpes, et méme au pied
du versant oriental des monts Jura, & Uest de
Neufchatel, et & la perte du Rhéne, prés de
Geqéve‘, ou peut-étre constitue-t-il une formation
d1§b1ncte située entre le terrain Jurassique et Je
gres-vert.

Laipuissance de. tout dépét dont la formation
est due principalement 4 des sources d’eaux miné-
rales sourdant dans un bassin, devant étre sensi-
blement proportionnelle 4 la durée de son séjour
dans les eaux de ce bassin , un fait géogénique des
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lus remiarquables nous semble résulter de ce que
Fa puiss’ance du terrain jurassique décroi‘t A me-
sure qu’on avance vers le bas Jura, 4 savoir quele
bas Jura a été élevé d’abord hors du sein des
eaux, ?ue le Jura moyen a été démergé ensuite,
et que le haut Jura n'a entiérement dominé les
eaux qu'en dernier lieu, qu’apreés la formation
compléte dans ses vallées du terrain jura-crétacé ,
qui s'était' déposé en méme temps, avec plus ou
moins de développement, dans les vallées des
deux autres parties du Jura qui communiquaient
avec celles du haut Jura, et qu’occupaient encore
les'eaux. Dés que le haut Jura eut été porté versle
niveau qu’il occupe aujourd’hui, le bassin dela mer
Jura-crétacée ne s étendit plus qu'a I'est des monts
Jura, mais 1l était encore trés-vaste, puisqu’il
comprenait sans doute I'emplacement actuel des
Alpes occidentales; et ce fut dans ce bassin , oc-
cupé ensuite par la mer crétacée , que se dépose-
rent d’abord les assises moyennes et supérieures
du grés vert, puis le terrain crétacé des Alpes.
Toutefois les eaux n’abandonnérent pas enticre-
ment le sol jurassique aprés le dépét du terrain
jura-crétacé ; elles occupérent encore quelques
Lassins plus ou moins étendus, ol se formérent,
pendant la période tertiaire , la molasse suisse et
les dépodts d’ean douce des départements de la
Haute-Saéne et du Doubs. Quant au terrain du
minerai de fer pisiforme, les considérations que
nous exposerons i la fin de ce mémoire nous font
penser qu’il est contemporain du terrain jura-cré-
tacé et synchronique de ses assises inféricures. En
conséquence , son existence dans le bas Jura se
concilie avecnotre hypothése sur les surgissements
successifs des monts Jura ; et on concoit qu’il a pu
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'y former avec étendue sous l'influence de cir-
constances favorables, tandis que dans le haut
Jura, des circonstances différentes, provenant

eut-étre d'une profondeur d’ean plusconsidérable
dans les vallées jurassiques, de la nature particu-
liere des matiéres sédimentaires qui y. étaient
transportées, et de la prédominance des sources
minérales chargées de carbonate de chaux , se
seront opposées & ce que le dépot des sources mi-
nérales ferrugineuses y présentat les mémes ca-
racteéres.

Notre hypothése sur le mode de surgissements
successifs des monts Jura , en méme tempsqu’elle
fait concevoir le décroissement vers l'ouest des
assises jurassiques , ainsi que celui des couchesdu
terrain jura-crétacé, explique trés-bien le fait de
la rareté des assises marneuses dans le haut Jura,
et de leur fréquence dans le bas Jura: en eflet, les
dépdts marneux qui sont dus & des transports
devaient se former principalement sur les rivages
de la mer jurassique, occupés d’abord par le bas
Jura actuel ; tandis que les calcaires compactes ef
autres, produits par des sources minérales, ont
dii dominer dans le haut Jura qui formait le
centre du bassin jurassique ot ne pouvaient par
venir que les matiéres terreuses les plus ténues;
Elle donne aussi I'explication de l'ubondance des
débris organiques dans les couches jurassiques
du bas Jura , de leur diminution progressive dans
le/ moyen Jura, 4 mesure qu'on approche du
haut Jura , et de leur rareté dabs cette dermierg
partie des monts Jura ; car, les débris orga-
niques du terrain jurassique provenant d’ani
maux ynarins littoraux et de quelques animaux

toraux et pélagiques tout & la fois , tels iqueokes
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ammonites et les bélemnites , 1l est naturel .de
retrouver ces débris principalement dans le bas
Jura qui formait les bords de la mer jurassique.
On doit admettre que le systéme du' Jura est
parvenu complétement & sa'configuration actuelle,
non-seulement aprés la formation du terrain jura-
crétacé , mais encore vers la fin de la période
tertiaire , aprés le dépét de la molasse suisse,
puisqu’elle se montre en plusieurs points ( notam-
ment dans la vallée de Delémont ), adossée sur
les calcaires jurassiques, avec une inclinaison trop
grande pour qu'on la suppose d(fiposée sur desplans
aussi inclinés. Ainsi, cest. pendant la grande pé-
riode comprise entre le commencemer‘nt'de I'épo-
que jurassique et la fin de 'époque tertiaire , que
les chaines jurassit{ues se sont formées, et leur
surgissement a’ eu lieu de proche en proche, de
Pouest vers Lest, & partir des limites du bas (.fura
jusqu’a la partie centrale du ‘haut Jura’;, qui est
arvenue la derniére A son niveau actuel.
D'aprés M. Elie de Beaumont (1), les chaines
du Jura ont pris leur relief principali avant le
dépdt du gres-vert et de la craie, et les Alpes
occidentales ont apparu apres le dépot des cou-
ches de I'étage tertiaire moyen ou de la molasse
suisse ; hypotheses avec lesquelles peuvent se con-
cilier les considérations (ui nous portent a penser
que les monts Jura n'ont recu leur relief actuel
que vers la fin de I'époque tertiaire. En effet, il
résulte de ce que nous avons dit, que les monts
Jura ont pris les principaux traits de leur configu-

L

(3). Traduction - du Manuel géologique de M. de-la
Beche, par M. Brochant de Villiers, pages 63’7“'et~'6%7‘-l
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ration actuelle,” immédiatement aprés le dépot
du terrain jura-crétacé, que mnous considérons
comme formant I'étage intérieur du terrain du
grés-vert; mais, si l'on regardait, ainsi qu'on
pourrait le faire, le terrain jura-crétacé comme
une formation distincte comprise entre le terrain
jurassique et le grés-vert, tel quon la décrit
jusqu'a présent,, nos considérations ne differe-
raient plus de celles admises par M. Elie de
Beaumont : et, quant au dernier soulévement
des chaines jurassiques que mnous attribuons
Vapparition des Alpes occidentales, et qui a
produit, selon nous, le redressement des cou-
ches de la molasse déposée dans quelques val-
lées , c'est un fait tout naturel qui décmﬁait de la
détermination de I'époque du surgissement des
Alpes ; car il était évident que la catastrophe qui
avait fait apparaitre des montagnes aussi étendues
et aussi élevées , devait avoir produit des disloca-
tions, non-seulement dans les monts Jura quien
sont si voisins, mais encore sur des points plus
éloignés (1).

Nous avons observé le terrain jura-crétacé sur
les territoires de cinquante-deux communes dans
les départements du Doubs, du Jura et de la
Haute-Sat6ne, savoir:

Dans le département du Doubs, au Pissou, 4

(1) M. Voltz a conclu de P’étude des affleurements suc-
cessifs des terrains secondaires en Alsace, que la vallée
du Rhin s’était ressentie aussi du soulévement des Alpes,
puisqu’avant le dépot de la molasse qui s’y montre en plu-
sieuss points, clle devait avoir son amont ou son origine
du c6té de Bingen, et son aval dans le pays de Porrentruy.
M. Thurmann est arrivé 3 la méme conclusion par lexa-
men des cailloux roulés de ce dernier pays.
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la Grand-Combe-les-Russey, au Russey, au Nar-
bier, au Bisot, &4 Noél-le-Corneux , au Bellieu,
aux Suchaux, aux Gras, i Morteau, la Grand-
Combe-les-Morteau , la Ville-de-Pont , 1a Maison-
du-Bois, Arcon, Dammartin, Villefin , Doubs ,
Pontarlier, Bulle, Dompierre, Chaffois, Huttaud,
Sainte-Colombe, la Riviére, la Verriére-les-Joux ,
Oie, Pallet, les Grangettes- Saint - Point , Mal-
pas, Saint-Point, Mijoux, les Fourgs, Mont-

erreux, les Hopitaux, Métabief, les Longevil-
{)es , Labergement et Mouthe;

Dans le département du Jura, & Nozeroy,
Boucherans , Censeau , Cuvier , au bief du Fourg;
aux Grangettes-les-Fourgs , & Foncine-le-Bas,
Septmoncel et Saint-Claude ;

Dans le département de la Haute-Sadne, &
Voray, Venére, Bucey-les-Gy, Gy et Velloreille-
les-Choye.

En outre nous i'avons étudié en Suisse, 4 la
Chaudefond , Neufchatel , Hauterive, Favarge,
Roc, Travers, Couvet, Planemont, Saint-Sulpice
et la Verriere-de-Suisse.

Le terrain jura-crétacé se compose de couches
alternantes de marnes et de calcaires.Sa puissance
va en augmentant de l'ouest vers I'est, comme
nous 'avons déj dit -ainsi, dans le département
de la Haute-Sadne, elle n’excéde pas 12 métres,
tandis qu’elle atteint 504 55 metres dans le haut
Jura, Les marnes sont accompagnées de dépots de
gypse et de bancs subordonnésde sable; les cal-
caires renferment des minerais de fer.

Les marnes du terrain jura-crétacé sont schis-
toides, bleuatres, grisatres ou jaunatres. Quand
elles sont bleuatres, ce qui est le cas le plus ordi-
naire, elles ressemblent beaucoup & I'oxford-clay

Marnes.
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du terrain jurassique.Soumises I’action des acides,
elles produisent toujours une vive effervescence.
Elles alternent avec les calcaires que nous décri-
rons tout & 'heure, et dans ces alternances, leur
puissance est généralement d'autant plus grandé
qu’elles occupent un niveau plus inférieur. L’en
semble de leurs couches, dans leur plus grand dé-
veloppement , est puissant de 25 m. au pjus. Elles
renferment un grand nombre de' débris organi-
ques, dont les uns sont jurassiques, les autres
crétacés , quelques-uns jurassiques et crétacés
tout A la fois, et un petit nombre seulement
propres au terrain jura-crétacé. Nous présente-
rons & la fin de ce mémoire 'énumération de ces
fossiles, en indiquant les localités o nous les
avons recueillis (1).

Les marnes offrent en quelques poihts, dans
leur partie inférieure, un banc de sable quartzeux
verdatre, entremélé de grains de quartz sembla-
bles & ceux qui accompagnentle minerai de fer
pisiforme. Le sable doit sa couleur a de petites
macules vertes semblables & celles de la craie
chloritée , dont la composition, d’aprés M. Ber-
thier, s€ rapporte & la formule FS® 4 5 MS* -+

(1) Les nombreuses tourbiéres du haut Jura reposent
sur dés marnes appartenant.an terrain jura-crétacé , ainsi
que les dépots de bois bitumineux du Narbief, de Mor-
teau et de Noél-le-Cerneux , formés par des débris de boig
de sapin et de hétre ensevelis dans une marne diluvienne.
Quant au dépdt de bois bitumineux de méme nature du
Grand-Denis, commune de Flanche-Bouche, dont Pex-
ploitation a été importante pendant plusieurs années, il
se trouve dans une grande dépression du calcaire corallien
ol la marne moderne se montre sur une épaisseur de 10
a2 12 metres, avec deux assises de bois bitumineux puis-
santes.de 4 & 5 meétres.
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4= 2A*S'(1). T} st eres-estimé pour le fhibulage
de'la fonte, et 011l%e‘x1)]oite pour ¢et usage prés-de
Voray , au pied' dé la céte de Cliatillon. Sa puis-
sance varie de 0™,50 4 2 métres.

Les'marnes renferment des dépots de gypse
qui sont exploités'avec beaucoup d’av‘anfag*é ay
canse de la rareté de cette substance minérale dand
lehaut Jura. Ces dépétsse trouvent : 1°alaVille-de?
Poiit,’entre Morteau et Pontarlier; 2° & }a Riviere,
village sitné 4 8 kilomeétres au S.:0. de Pontarlier!
3¢ a4 Foncine-le-Bas, village qui se trouve i 13
kilomeétres au sud de Nozeroy. Indépendamment
de ces trois gites, il existe, dans plusieurs autés
toc¢alités de leur voisinage , des indices ‘de gypse
qui‘ont fait I'objet de recherches infructueuses.

Ce gypse est saccharoide, schistoide , d'un blanc
grisdtre ou rougeitre, et souvent d’un blanc d’al-
batre d'uhte grande metttté. Il constitue dans 14
mariieides amas plus ou' moins puisshnts, et qbi
&n soht'des 'ziccidrt)en‘ts lecaux , dus §aps doute aux
comimnotions plutoniques qui ont'sfulevé le sys-
téme’ du Jura; car tous les déptts gypseux se
trouvent sur une' téme zone large de 4 a 5 kilo-
tigtres, qui se dirige du S.-0. au'N.-E. , parallé-
lement 4 la direction des chaines“jurassiques, et
qui pr‘orl'oﬁgée cotrrprend d'une part'le dépot gyp+
seux keupérien de¢'Natis (Jura), donthous aurotis
occasion de parler ci-aprés, et d'autre part le cal-
caire bitumincux du'val de Travers qui appar-
tient au terrain jura-crétacé, ainsi que le dépot
gypseux de Boudry prés de Neufchatel , situé dans

la molasse. 11 est vraisemblable que les dolomies

(vYAnnales des mines , ¥™ série | tome' XIII', pag. 213
A . Pag
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qu'on observe en dillérents points du terrain ju-
rassique sont dues aux mémes commotions plu-
toniques, et qu’elles se trouvent aussi sur deszones
paralléles aux chaines jurassiques.

Le glypse de la Ville-de-Pont (Doubs) constitue
un seul amas sensiblement horizontal de 6 a7
métres de puissance , et d'une étendue inconnue,
qu'on exploite au moyen d’un puits profond de
20 métres, au bas duquel ont été pratiquées, dans
la partie moyenne du dépét gypseux qui est la
plus. pure, de grandes galeries horizontales de
6 metres de largeur‘sur 4 métres de hauteur. Cet
amas de gypse situé dans le fond d’'une vallée est
recouvert par une assise marneuse grisét_r,e_ puis—
sante de 14 métres, que surmontent des couches
alternantes de marne bleuvatre, grisitre ou jau-
natre , mais non bigarrée, et de calcaires jauna-
tres ou rougeatres, ?e plus souvent en plaquettes,
qui sont tantot oolithiques, tantdt subcompactes,
et parfois un peu sableux. On trouve un grand
nombre de fossiles dans la marne supérieure au
dépodt gypseux , notamment des Serpula helici-
Jormis Gold.,des Exogyra aquila Gold., des
Ostrea colubrina Gold., et d’autres fossiles qu'on
observe dans le terrain jura-crétacé. On ne peut
pas voir prés de la carriére le calcaire portlandien
sur lequel repose le dépét gypseux, mais on re-
connait trés-bien ce calcaire avec quelques-uns des
fossiles qu'il renferme ordinairement, en descen-
dant A la carriére, prés du hameau de Nogaraux,
ou il se présente stratifié presque verticalement.

Le gypse de la Riviére ( Doubs) se trouve en

de la Kiviére- amag peu étendus, de 1 & 3 metres de puissance,

dans une marne bleuitre, extrémement riche en
Exogyra aquila Gold. quelon trouye surtout en
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grand nombre dans les champs situés vers le vil-
lage de Bulle, bati dans la méme dépression que
la Riviere. Deux carriéres 4 ciel ouvert sont en
exploitation sur ce gypse qui est, en tous points,
d'un trésbeau blanc d'albatre. La marne n'est pas
recouverte ; seulement on observe ca et la, sur le
territoire de la Riviere, en allant & Bulle, des
rognons et plaquettes de calcaire jaunatre parsemé
degrains de minerai de fer provenaut saus doute-
de lambeaux du calcaire feriifere qui ailleurs est
subordonné 4 la marne. Les amas de gvpse, qui
sont horizontaux , veposent sur des calcaives dolo-
miques qu'on voit trés-distinctement prés des
carriéres, dans un entonnoir profond de 6 4 5
métres, ou se perdent les eaux. Un calcaire bréchi-
forme se présente d’abord immeédiatement au-
dessous deﬁ)a marne gypseuse; il est constitué par
des fragments de dolornie marneuse réunis par un
ciment de dolomie lamellaire parsemé de petits
cristaux rhomboédresde dolomie. On voit ensuite,
au-dessous du calcaire bréchiforme, une dolomie
compacte sublamellaire, etla partie inférieure de
Pentonnoir offre une dolomie marneunse tout 4 fait
seinblable A certaines variétés de dolomie du ter-
rain keupérien. Comme le culcaire corallien, treés-
bien caractérisé avec Nerinea terebra Zieten, se
montre & peu de distance des carriéres de gypse
et au village méme de la Riviere, il est probable
que ces do%omies appartiennent au 2° étage juras-
sique, et que le dépot gypseux de la Riviérerepose
sur cet étage,

Nous dirons, au sujetde ces dolomies, que nous
avons observé , en plusieurs points du Jura,
des dolomies marneuses squrdonnées aux
caleaires du 2° étage jurassique; et le 3° étage

Tome X, 1836. ‘ 8
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nous en a aussi offert souvent dans les environs
de Morteau, de Poniarlier et de Besancon, ainsi
que dans le val de Travers; mais les dolomies du
3° étage jurassique sont presque toujours subsac-
charoitdes. Leur présence en couches bien nettes
au milieu des assises jurassiques pourrait faire
penser que toutes les “dolomies ie sont pas le
résultat d’altérations de calcaires par des évapora-
-tions magnésiennes postérieures & leur dépot, mais
fue plusieurs composés de cetle nature sont dusa
des dépdts aqueux de carbonate de chaux et de
magnésie. On peut cependant la concevoir , €n
admettant que la dolomisation ne s'est opérée que
sur des calcaires d’'une nature particuriére, de
méme que la formation du gypse a eulieu par la
sulfurisation de certaines variétés de calcaires
marneux qui se prétdient a cette transformation.

Le dépot gypseux de Foncine-le-Bas (Jura)

de Fobine. COnsiste en un amas de gypse saccharoide blanc,

le-Bas.

qui incline au S.-E. sous un angle de 12 4 15 de-
‘grés. Cetamas, dont la puissance est de 12 metres,

Se trouve dans une marne blenatre , stratifiée
dans le sens du pendage. On I'exploite dans une
grande fosse protIc\)nde de 10 métres, dont métres
dans le gypse. Plusieurs sondages ont fait recon-
naitre que le dépot gypseux gétend X 5 metres
enviton au-dessous du sol de cette fosse , et quiil
repose sur la méme marne blevdtre que celle qui
e recouvre. Cette assise marneuse supérieurea 2
métres au plus de puissance , et est recouverte par
un calcaire compacte, de couleur grisatre, qui se
montre tant dans la partie supérieure de la fosse

w'a la surfuce du sol, sur une hauteur de 3 WA
métres. Au-dessus se présente un calcaire com-
pacte sublamellaire q\ui incline aussi au sud-est)
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sous un angle de 12 & 15 degrés, et en remontant
le cours du ruisseau qui passe présde la carriére
on‘ voit ce calcaire compacte recouvert par un cal:
caire marneux parsemé de points verdtres ; avec
po!yplers et fragments de coquilles lequ,el se
présente en plaquettes entremélées de marne
bleuétlje. _On observe ensuite un calcaire grisatre
suboolithique', auquel succéde une couche' de
ngarne ])leu_atre, renfermant unassez grand nom-
é‘exodf f(cl)s:llzjl,a I)G'.:lct)‘lndn l::sgue]}s)on distingue des_‘
AI.B?‘. Enﬁz la partie s.ue frio tgmcemq i
crétacé est form(%)é ar degir;eu're Ultel_‘l‘aln st
il P i ssises calcaires consti-
-€5, Lune par un calcaire compacte , rougeatre,
qu1 se présente en masses un peu arrondies, et
}autrl'e par un calcaire subcompacte, d'un éris
e s b wlivagt o
entes périeures au dépdt gyp-
seux est d'environ 12 métres (1).

(i) 11 existe & Nans ( Jura) , & pen de distance des limi-
tes (ju terrain jura-crétacé des environs de Nozeroy , un
d'e'p(')t (%e gypse quise trouve dans le fond d’une v’allée
geley‘atlon ctroite ct profonde, offraht sur ses flancs le
d'i)l;};:ﬁ:;.ed:;agelej lll'i‘lssic‘[:lfi ,avec couches subordounnées
s CovE S premier ctage jurassique et le terrain

ssique jusqu'au calcaire & gryphites inclusivement. Cest
au~dessous de ce dernier calcaire, qui incline au N -0
sous un angle (.l’et}viron 36 degiés, que se trouve le .dép;‘n".
gs:eﬁu& igosneslf;lt;ll’sblga: lirn gypdse grisitre ou rougedtre ,
Yexploite par fosses su:uan);plszi tu ¥z k‘eupel‘le‘n- b
g _ s June hauteur ('iq 152 16 metres ,
sépagé 3: S(')llt parveou & sa limite inférienre. Le gypse est
A ifsonte /- SOUArn o ol s B e ine
e : env metres , da}ns laquelle
-Xiste unc couche de houille de qualité médiocre , dont
epaisseur n’excéde pas 20 centimétres et qu’on a ex’plox'ée
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Les calcaires du terrain jura-crétacé alternent,
comme nous Iavons dit ci-dessus, avec des assises
marneuses dont la puissance est d’autant plus
grande qu'elles sont placées plus inférieurement.
Les couches calcaires au contraire sont d’autant
plus puissantes qu'elles se trouvent & un niveau
plus clevé, de sorte qu'elles nesont accompagnées,
dans les assises supérieures du terrain , que d’'un
petit nombre de bancs marneux, d’'une faible
puissance. Ces‘ca]caires sont de différentes espéces,
jauuz‘ltres, gmsétl'es ou rougeétl'es, marno-com-
pactes ou subcompactes, lamellaires ou grenus,
oolithiques ou suboolithiques. Le plus souvent ils
sont suboolithiques, d’un tissu lache, et parsemés
de lamelles de crinoides. Leur couleur prédomi-
nante étant le jaune , on les désigne i Neufchatel
sous le nom J]e calcairves jaunes. Ils renferment
assez souvent de petites mouches d'une matiére
verte , analogue & celle du sable subordonné aux
marnes et aux grés verts de la crale chloritée,
mouches qui se montrent déja dans quelques cal-
caires portlandiens (Haute-Sadne, Soleure ). Leurs
caractéres minéralogiques les rapprochent beau-
coup de certaines vari¢tés de caleaires du terrain

et

S

dans lespoir de la trouver exploitable. L'existence de ce
bane de houille, immédiatement au-dessus du dépot gyp-
seux et an-dessous du calcaire a gryphites , prouve que
la houille et le gypse appartiennent au terrain keupérien
qui a sans doute été fortement cerasé; el ce quiil y a de
plus remarquable , c’est que le calcaire a gryphites , qui,
par suite de cet écrasement , se trouve presque €n con tact
avec le gypse, est transformé sur une hauteur de plusieurs
meétres, en dolomie lameliaive. Ainsi a Nans, comme & la
Rivitre, dans des terrains bien différents, une liaison in-
time parait exister entre les dolomies et les dépots de gypse.
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jurassique , et particuliérement de ceux du coral-
rag , avec lesquels il est d’autant plus facile de les
confqndre qu’ils renferment souvent , comme ces
derniers, des fragments de polypiers. Ils fournis-

.sent d'excellentes pierres de taille.

Les calcaires des assises inférieures empatent
ordinairement des grains plus ou moins nombreux
de minerai de fer, de forme irvéguliére, mais
presque toujours aplatie, fort petits, a surface
lisse et luisante , et qui ne présentent jamais net-
tement la structure & couches Concentriques 5
comme le minerai de fer pisiforme, que nous rap-
portons & la méme époque géoguostique. On les
exploite pour les hauts-fourneaux , quand les
grains de minerai y sont abondants.

Les calcaires des assises supérieures renferment
assez souvent des plaques et des rognons de silex
grenu passant au silex compacte.

Les débris organiques sont nombreux dans les
calcaires jura-crétacés , mais souvent d'une déter-
mination diflicile,, parce qu'ils se présentent rare-
ment entiers. On en trouvera l’in(Ecation dans la

liste générale des fossiles que nous donnerons i la
suite de la descmgtion du terrain.

On exploite dans le val de Travers, entre les

villages de Travers et de Couvet, un banc de cal-

caire bitumineux puissant d'environ 3 métres, qui
parait appartenir-au terrain jura-crélacé ; caril se
présente adossé sur un calcaire portlandien, & la
méme hautear que les calcaives des environs de
Cquyet qui appartienuent évidemment & ce ter-
rain, et son inclinaison, qui est d’environ 15 degrés
vers 'axe de la vallée, est la méme que celle de
ces calcaires. Il est vrai qu'on n'y trouve que des
Nerinea suprajierensis Voliz el des Pteroceras
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Oceani Al. Brong., qui semblent indiquer le
3e étage du terrain jurassique; mais nous avons
aussi observé ces fossiles & Métabief , dansledépot
du minerai de fer du terrain jura-crétacé, et i
Planemont, dans des calcaires se rapportant évi-
demment 4 ce tertain.
Le calcaire bitumineux dont 1l s’agit estsoumis
a Paction du feu dans des vases en fonte de foritie
conique;, qui ont 1 métre de longueur, 0™,43 de
diametre & leur base , et 0,40 de diameétre 4 leur
autre extrémité terminée par une tubulure qui
s'adapte dans une cornue en fer , également coni-
que , de 1,16 de longueur et de0%,20 de dia-
métre a sa base. Chaque cornue en fer commu-
nique par son autre extrémité avec un vase de
terre destiné & recevoir les produits de la distil-
lation. Les vases en fonte , qui peuvent contenir
50 kilogrammes de pierre environ, sont disposés
Vuna coté de l'autre et avec une légére ihelinaison,
au nombre de 8 ou 10, dans de petits fourneaux
a Vextérieur &esquels se.trouvent les cornues en
fer. Ces fourneaux sont chauffés avec de la tourbe
4 un degré de chaleur peu élevé. 1l en résulte unk
sorte de hiquation qui dure 12 heures environ, et
roduit de Ihuile de pétroles laguelle se rend par
}')es cornues en fer dans les pots en terve placés 4
leurs extrémités. On estime qu’on retire du c4l-
«caire bitumineux 3 : p. 2 d’huile de pétrole ; mais
cette huile , avant d’étre verséec dans le commerce,
subit un raflinage qui occasionne un déchet de
33/p. 2 environ. Cette seconde opération dure 48
heures, et se fait & une douce chaleur ,’ dans des
chaudiéres en fonte de la contenance d’environ
100 litres. Elle a pour but de séparer de Thuile
Teau qu’elle contient, et qui se dégage par uhe
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ouverture ménagée a cet effet dans’le dessus
des chaudiéres. L'huile de pétrole ainsi obtenue
est fort recherchée pour le graissage des voitures.
On en vend beaucoup en Suisse , et on I'exporte
méme en France.. Elle cotite sur I'établissement
1',50 le litre.

Ce calcaire bitumineux doit probablement son
bitume & la cause qui en a imprégné les marnes
bleuatres du terrain jura-crétacé; et cette cause
est sans doute une calcination de matiéres végé-
tales ou animales opérée par des actions pluto-
niques.

On exploite des minerais de fer appartenant au

terrain jura-crétacé a Métabief, & Oie, aux Fourgs, _

Minerais
de fer
bordonnés

atx Hoépitaux-Vieux et aux Longevilles , daps le aux calcaires.

département du Doubs, et & Boucherans, dans le
département du Jura. Nous allons décrire ces
différents gites, en indiquant ceux en exploitation
et ceux qui ont seulement fait I'objet de travaux
d’exploration.

Le gite de Métabief est constitué par une cou- i. Mine de fer
che de calcaire marneux, chargé de petits grains de Métabief.

de minerai de fer, d’un brun luisant, ¢ui sont la
plupart oblongs ou aplatis. Ge calcaire a généra-
lement une couleur verte trés-prononcée qui tire
sur le vert de gris. Il se présente en plaquettes
entremélées de marne , lesquelles renferment un
grand nombre de débris organiques , et dont la
puissance est d’environ 3 métres. Il incline au
nord-est , sous un avgle de 104 12 degrés. Une
assise calcaire puissante de 4 métres, constituée
par un calcaire lamellaire rougeatre , recouvre le
ﬁite qui repose sur un banc de marne bleuatre,
‘une épaisseur inconnue. Des lambeaux assez
puissants d’un cailloutage calcaire , appartenanta
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un terrain moderne, se montrent ca et la aus
dessus du terrain jura-crétacé, qui s'adosse sur un
calcaire portlandien inclinant vers le IN.-E. sous
un angle d’environ 20 degrés, dont est formé le
pied d'une montagne fort élevée, appelée le
Mont-d’Or.

Le gite de Métabief est exploité par’ travaux
souterrains réguliers, consistant en guleries de
pendage et d’allongement séparées par des piliers
de minerai de 4 4 5 métres de longueur, sur une
largeur égale. Les travaux s'étendent dans le sens
du pendagesur une largeur d’environ 150 métres,
et sulvant la direction, sur une longueur de 200
metres environ. L'extraction au jour se fait par
une grande galerie de pendage débouchant sur le
flanc de la mnontagne, ou le transport du minerai
a lieu daus un tombereau que traine un cheval.

Le calcaive marneux chargé de minerai est
exposé, apres I'extraction, & laction des agents
atmosphériques pendant une année au moins. 11
fuse alors en grande partie , clest-a-dire qu’il
tombe en poussiere. Tous les morceaux un peu
gros soul séparés de la poussiére au moyen d’une
claie, et on la dépouille de ses parties terreuses
en la lavant dans un lavoir & bras voisin de la
mine. Les morceaux cilcaires séparés parla claie
sont triés 4 la muin, et ceux qui sont les plus
riches sont concassés et lavés au lavoir 3 bras.
On retive ainsi par le triage etlelavage 20 p. & envi-
ron du munerai brat en minerai propre ala fusion;
mais il nous semble qqu’on pourrait obtenir davan-
ta‘?e st on recueillait duns des canaux les matiéres
enlevées par.le lavage. En effet, celles de ces ma-
Liéres qui sedéposeraient dans la partie supérieure
des canaux contiendraient beaucoup de grains de
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minerai, les eaux bhoueuses devant en entrainer
un grand nombre A cause de leur petitesse et de
leur faible pesanteur spécifique.

On extrait annuellement & Métabief, pour les
besoins du haut-fourneau de Pontarlier, 5 4 600
muids, de 24 doubles décalitres 'un, ou 3.000 &
3.600 quintaux métriques de minerai propre i la
fusion. Le muid se verd sur la mine 3',50, prix
qui correspond a of,58 par quintal métrique.

L'exploitation a lieu an compte d’un entrepre-
neur qui occupe 3 ou 10 ouvriers en hiver, et 4
ou b en éié.

La mine de Métabief est évidemment conces-
sible , puisqu’elle est exploitée par travaux sou-
terrains, permanents et réguliers.

Nous avons analysé le minerai de Métabief que
nous avons trouvé composé comme il suit :

Carbonate de chaux et de ma
Argile et alumine combinée. . . . .
Silice combinée. . . . . G IR
Protoxyde de fer

Peroxyde de fer

IEmse Sriaddiiai)

Le protoxyde de fer se trouve combiné avec de
la silice, de 'alumine et de I'eau.

D'aprés les compositions du peroxyde et du
protoxyde de fer, ce minerai contient 33,93 de fer
métallique.

Essayd par la voie séche , le minerai de Méta-
b'efa bien fondu avec 20 p- & de quartz, eta
donné ua culot de fonte pesant 33,50 p. .

La mine d’'Oie est onverte sur un banc de cals 2. Mine d'Oic.
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caire marneux d’un gris-verdatre, puissant de
1,65 , dans lequel sont disséminés des grains de
minerai de fer d’'un brun luisant, et qul se pré-
sente, en plaquettes entremélées de marne jau-
nAtre. Le toit du gite est formé par un calcaire
jaune, un peu sableux et & textureqéche , qui em-
pate quelques grains de mineral et que recouvre
un autre calcaire compacte , sublamellaire et rou-
geatre. Ces deux’ assises calcaires ont ensemble
une puissance de 10 meétres environ. Le mur du
gite est formé par des calcaires qui alternent avec
des banes de marne , mais dont on ne peut recon-
naitre la pature ni la puissance, a cause de la
terre végétale qui les recouvre. L’ensemble des
assises du terrain jura-crétacé incline vers le nord-
nord-ouest, sous un angle d’environ 15 degrés, et
sadosse sur un calcaire dolomique du troisiéme
étage jurassique qui a a peu pres la méme inch-
naison. Le gite est exploité par des galeries d’al-
longement et de pendage, qui sétendent dans
le sens de la direction, sur une longueur de 120
métres environ, et dans le sens du pendage sur
une largeur de 30 °a 4o métres seuIl)ement. Ces
travaux sont contigus 4 d’anciens travaux fort
étendus , situés vers ouest , ou le gite est entiére-
ment exploité, 1’exception des pihers laissés pour
le souttnement des excavations; ils sont desservis
par un puits profond de 1o métres, au bas duquel
se trouve une galerie horizontale , & travers bancs,
longue de 24 métres, qui coupe le gite , aprés
avolr traversé une partie du mur.

On p'extrait de 1a mine que les plaquettes cal-
caires qui sont les plus chargées de minerat , et qui
forment environ la moitié ie épaisseur du gite.
On les laisse exposées a l'air pendant upe année all
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moinspour qu'elles se désaggrégent , et on concasse
avec unemasse les parties qui résistent 4 la décom-
position atmosphérique. La pierraille en prove-
nant est passée & la claie pour séparer de la pous-
siére }es morceaux calcaires qui ‘contiennent
ordinairement peu de minerai, et quen consé-
quence on met au rebut. On lave ensuite la-pous-
siére dans un lavoir & bras qui se trouve prés de
la mine. Comme ce lavage donne , en minerai
propre & la fusion, les 2 environ du volume de Ia
poussiére, et que le rebut obtenu par le passage
4 Ia claie s'éléve & la moitié en volume du minerai
!).rut2 11‘ g'ensuit qu’on ne retire en minerai propre
ala fusion que les 3 du minerai brut, et, d'aprés
le triage qui se fait dans Vintérieur de la mine’,
que le,s -5 du volume total du gite. Le lavage, tel
qu'il s'effectue , fait perdre une quantité notable
de minerai, perte quon éviterait en établissant &
la suite du lavoir, ainsi que nous I'avons dit pour
la mine de Métabief, de longs canaux oti'se dépo-
serait le minerai entrainé par les eaux boueuses.

On el‘rtvait annuellement, pour le fourneau de
Pontarlier, 600 & 700 muids de 25 doubles déca-
litres, ou 3.600 & 4.200 quintaux métriques de
minéral propre & la fusion. Le muid se vend sur
la mine 4f,75, ce qui correspond & of,78 par quin=
tal métrique de minerai.

Cette exploitation, qui se fait par entreprise,
occupe 10 ou 12 ouvriers en hiverat 5ou6 en été.

L’allure réguliere du gite d'Oie et la régularité
des travaux d'exploitation souterrains qu’il ‘¢om-
porte le rendent évidemiment concessible.

Le gite des Fourgs est constitué par une couche
de calcaire marneux, chargé de ‘petits grains de
mineral de fer d'un brun luisant, d’une forme

3. Mine
des Fourgs.
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irvéguliére , mais généralement aplatie, dont la
puissance est de'1™,go. Cette couche,composée de
plaquettes calcaires entremélées de marne, re-
pose sur un calcaire compacte lamellaire,, rou-
geatre, empatant quelques grains de minerai,
qui a été reconnu dans les puisards de plusieurs
puits, sur une hauteur de 2 3 3 métres; etelleest
recouverte par un banc de marne jaune, Euissant
d’environ o~,30, que surmonte un autre barc de
marne bleuatre dont I'épaisseur est de 0™,65. Au-
dessus des deux bancs de marne, il existe une
couche de calcaire jaunatre suboolithique, dont
la puissance est de 5 métres. L'ensemble du gite ,
reconnu sur une épaisseur de 12 métres environ,
incline d’abord au sud sous un anglede 124 15
degrés, puis se reléve vers le nord pour se mon-
trer sur II; versant d'une montagne portlandienne,
au pied de laquelle il se trouve; mais il devient
stérile & peu de distance de ce contournement ,
en sapprochant du terrain jurassique.

Deux puits profonds de 10 et 12 métres, au bas
desquels se trouvent des galeries d’allongement
recoupées par des galeries de pendage , servent
a I'exploitation du gite, et les travaux qu’ils des-
servent occupent une zone longue de 225 metres,
et large de 50 métres environ, bornée d’un coté
Ear la partie stérile du gite , et de 'autre par une

ande de vieux travaux qui court du nord-est au
sud-ouest.

Comime sur les autres mines, on laisse exposé
a 'air, pendant un an ou deux, le calcaire mar-
neux chargé de minerai, pour qu’il se délite,, en
ayantsoin de concasser les morceaux qui résistent
aux agents atmosphériques. On le passe ensunite a
la claie pour isoler la poussiére qu'on soumet, au
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lavage dans un lavoir a bras voisin de la mine. Le
triage au moyen de la claie donnant un déchet de
mo1tié en morceaux calcaires quine sont pas assez
riches pour qu’on en tire parti, et le déchet au
lavage étant de 33 p.<,1l s’ensuitquion ne tire du
mineraibrut que 5 de minerai 1)1-0{)re 4 la fusion:
et en comparant ce produit au volume du gite,
on voit'qu’il n’en est que le douziéme, attendu
que le triage qui se fait dubord dans la mine
donne un déchet d'un quart. On augmenterait
sensiblement le produit en faisant le lavage avec
les dispositions dont nous avons parlé ci-dessus.

La 1nine des Fourgs occupe 6 ouvriers qui sont
au compte d'un entrepreneur, et fonrnit annuel-
lement 400 muids du poids de 600 kilogrammes
ou 2.400 quintaux métriques de minerai propre
la fusion, que consomme le fourneau de Pontar-
lier. Le prix de vente sur la mine est de 5 fr. par
muid , ou de 0,83 par quintal métrique de mi-
nerai.

Le gite des Fourgs doit étre rangé dans la caté-
gorie des mines concessibles, puisqu’il est consti-
tué par une couche bien réglée de minerai, qui
peut étre exp]oitée par travaux souterrains, per-
manents et réguliers.

Nous avons analysé le minerai des Fourgs qui
a la composition suivante :

Carbonate de chaux et de-magnesie. 30,40
Argile, sable et alumine combinée. . 8,20
Silice combinée. . . . PR DR
Protoxyde defer. . . . o,6o
Peroxyde de fer. . . . 44,60
Baup i fawi s o . 11,80
Bentcies % v er «o Yl wdy . 1,60

100,00
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Le protoxyde de fer se trouve aussi combiné
avec de la silice, de 'alumine et de I'eau.

D'aprés la composition des deux oxydes de fer,
ce minerai contient 31,36 de fer métallique.

Essayé par la voie séche , le minerai des Fourgs
a bien fondu avec 20 p. 2 de quartz, et a donné
un culot de fonte pesant 31 p. 2.

La mine des Hopitaux-Vieux se trouve au lieu
dit le Miroir, & un kilométre au sud-sud-ouest du
village des Hopitaux-Vieux. Le gite sur lequel
elle est ouverte est de méme nature que celm de
Métabief dont il est le prolongement, les deux
mines n’étant éloignées que de 3 kilométres:. Sa
puissance est de 17,90, et il incline vers le sud
sous un angle de 10 degrés environ. La couche
du calcaire marneux, avec grains de minerai, qui
le constitue, repose sur un calcaire marno-com-
pacte, rougeatre, en plaquettes entremélées de
marne, dont T'épaisseur est de 17,75, et qui se
trouve au-dessus d'un banc de marne bleuatre,
puissant de 1™,60, qu'ont traversé les puisards de
plusieurs puits; elle estrecouverte par deux assises
de calcaire compacte, sublamellaire, rougeatre ,
contenant quelques grains de minerai de fer, les-
quelles ont 7™,16 et 3,30 de puissance, et sont
séparées par un banc de marne bleuatre épais de
3",30. L'ensemble du terrain jura-crétacé incline
au sud sous un angle de 104 12 degrés, ets'adosse
sur.-un calcgire compacte du 3¢ étage jurassique,
inclinant également au sud, qu'on voit trés-dis-
tinctement en place dans un vallon voisin de la
mine.

Le gite des Hopitaux-Vieux a été attaqié par
trois puits profonds de 4, ro et 13 métres, qui
communiquent par des galeries d’allongement et
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de pendage, auxquelles abontissent des traverses
de recoupement pratiquées dans le sens de la di-
rection et dans celui du pendage, & 4 ou 5 meétres
les unes des autres. L'étendue des travaux souter-
rains est de 135 métres environ en longueur , sur
25 & 30 métres en largeur.

Le minerai brut est exposé a lair, concassé et
lavé comme le minerai de Métabief, et il rend
aussi 20 p. = environ de minerai propre 4 la fusion.

L’exp{)oitation était suspendue depuis un an
quand nous avons visité la xhine; mais on avait le
projet de la reprendre bientét. Elle fournit annuel-
lement pour le fourneau de Pontarlier 400 muids
du poids de 600 kilogrammes, ou 2.400 quintaux
métriques de mineral, qui se vend ordinairement
5,20 le muid ou 0f,86 le quintal métrique. Cinq
ouvriers sont employésa cette exploitation con-
duite par un entrepreneur.

Le gite des Hopitaux est évidemment conces-
sible , puisqu’il comporte des travaux souterrains,
permanents et réguliers.

La mine des Longevilles se trouve au lieu dit le
Clos-de-la-Grangette , & 2 kilométres au nord-est
du village' des Longevilles. Elle est ouverte sur
une couche de calcaire marno-compacte. chargé
de trés-petits grains oblongs de minerai de fer,
d’'unbrun trés-luisant, laquelle estformée d’un en-
semble de plaquettes entremélées de marne , eta
2 métres de puissance environ. Elle repose sur un
calcaire. rougeatre, un peu sablonneux, qui se
présente aussi en plaquettes, empatant quelques
grains de minerai, et dont la puissance, reconnue
par plusieurs puits, est d’environ 3 m. Au-dessus
du gite se trouve un calcairerougeatre sablonneux,
comme le calcaire inférieur; et & tissu lache , qui
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empite aussi des grains de minerai et se présente
en plaquettes entremélées de marne; sa puissance
n’excédepas 1 m.Ce calcaire estsurmonte d'uncal-
caire compacte, sublamellaire, rougeatre, de 8 m.
de puissance, y compris un banc de marne bleua-
tre épais de 3,30, qui se trouve a un metre dela
surface du sol. Le gite et les couches qui T'encla-
veut, dont la puiss:nce totale est de 18 mdétres
environ , inclinent vers le sud-est , sous un angle
de 45 degrés au moins; tandis que les couches
portlandiennes , sur lesquelles vepose le terrain
jura-crétacé , et qui constituent la haute montagne
voisine de 1a mine , inclinent au nord-ouest , sous
un angle d'environ 36 degrés, ¢ est-a-dire inverse-
ment; ce qui est une exception i larégle générale
du parallélisme , & quelques degrés pres, des
stratifications du terrain jura-crétacé et du terrain
jurassique. Comme on voit distinctement, pres du
village de Longevilles, un calcaire appartenant
au coral-rag , surmonté d’abord d'un dépét mar-
neux avec rognons de calcaire marno-compacte,
puis de’ calcaires compactes appartenant au 3¢
étage jurassique, lesquels sont inclinés dans le
méme sens que le terrain jura-crétacé, sous lequel
ils passent évidemment, 1l est probable que, pos-
térieurement 4 la formation de la vallée, une
commotion plutonique a produit une fente dans
son talweg et le glissement de I'un de ses versants
sous l'autre, en faisant disparaitre entiérement le
délpét jura-crétacé de ce versant, de sorte que
celul qui renferme le gite de minerai appartenait
au versant opposé de la vallée.

Les travaux d’exploitation de la mine des Lon-
gevilles consistent en trois puits distants de 16 et
50 meétres, et profonds de 15, 16 et 17 métres,
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au bas desquels se trouve une galerie d’allonge-
ment, recoupée par des galeries d’amont et d’aval-
pendage distantes de 4 & 5 métres, qui sont elles-
ménies recoupées gar des traverses pratiquées 4
3 meétres les unes des autres. Ces travaux s'éten-
dent sur une. longueur d'environ 170 métres
suivant la direction dugite, et sur une largeur de
55 métres suivant 'aval-pendage, toute la partie
du gite située dans 'amont-pendage de la galerie
d'allongement étant exploitée. Mais il est impos-
sible que cet aval—pendIz)ige ne soit pas coupé bien-
tot parles couches portlandiennes qui se montrent
a moins de 100 metres du puits, inclinées dansle
sens opposé , ainsi que nous venons de le dive.

Le minerai des Longevilles est tri¢ une pre-
miére fois dans la mine, puis cassé au. jour et trié
de nouveau. Il est alors propre & la fusion, sans
étre soumis au lavage, comme les autres minerais
analogues dont nous avons parlé précédemment.
Les deux triages qu'il subit occasionnentun déchet
denviron 25 p. 2.

On extrait annuellement , pour les besoins duw
fourneau de Rochejean, 3.500 muids du poids de
700 kil. Tun , ou 24.500 quintaux meétriques de
minerai. Chaque muid se vend sur place 3,50, ce
qui correspond a of,52 par quintal métrique.

L'exploitation est confiée 4 un entrepreneur
qui emploie 24 ouvriers en hiver et § en été.

Les travaux d’exploitation dela mine des Lon-
gevilles ont été jusqu'd présent souterrains et
réguliers, et ceux A faire ultérieurement seront
susceptibles de la méme régularité et devront
étre également souterrains; en conséquence ce
gite est concessible.

La mine de Boucherans se trouve au lieu dit la

Tome X', 1836. 9
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Saint-Jean, & 360 métres environ au sud-eést du
village de Boucherans. Cette nmne est ouverte sur
un bane de calcaire maimo-compacte qui se pre-
sente en plaquetles entremélées de marne s’ablo‘n-
neuse verdatre, ]esq'ue]'les sonl chargées ’(le Lids-
petits grains oblongs d’un mirerai de ler dunb un
Jaunatre trés-éclatant, dont le .re'ﬂet est pour
quelques-uns peu différent de celul de la pyrite
jaune de fer. Ce banc a 17,60 de puissance ; il re-
ose sur un calcaire sablohneux, d'un gris-verda-
tre, de 1,60 d'épaisseur, constitué par un en-
semble de plaquettes entremélées de marne
sabloiineuse verdatre, au-dessous duquel se trouve
une couche de marne bleuatre , puissante de 5”51
6 métres , qui a ¢té reconnue par un caqal dé-
coulement pratiqué dans. nne des gale‘rles, ]n
escarpernent qu’on frarichit, avant d’arriver ‘21 a
mine , fait voir au-dessous de la marne bleuatre,
sur upe hauteur de 6 a4 7 mctres, un ca]c’alre
compacte , suboolithique, grisatre, parsemé de
lamelles de crinoides , qui appartiennient aussi au
terrain jura-crétacé. Le gite est recouvert par un
calcaive jannatre, & tiSSUHé‘che,‘ suboolithique, ef
parsemé de lamelles de crinoides, lequel se pré-
sente en couches peu puissantes, sur une hauteur
de 4 4 5 métres. ' Al §

Le terrain jura-crétacé de Boucheraps se trou-
vant dans une sorte de plaine, 4 une assez grand’e
distance des croupes jurassiques de 1-(1' large vallée
dans laquelle il sest déposé, son inclinaison doit
étre faible; aussi le gite incline-t-il au sud-sud-
est, sous un angle qui n:exqéde pas3 ou 4 degrés.

On verra par I'énumération des fossiles, que ce
gite est extrémement riche en débris orgauiques.

Les travaux d'exploitation consistent en une
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galerie de {)endage diagonale débouchant aujour,
qui sert de galerie de roulage, et en un grand
nombre de galeries poussées suivant la direction
étla pente du gite. Ces galeries ont 3 4 4 meétres
delargeur et sont séparées par des piliersde 6 4 5
métres de coté. On a enlevé quelques-uns de ces
piliers pour les remplacer par des déblais prove-
nant du triage intérieur, lesquels sont parfois si
abondants, qu’on est obligé d’en sortir au jour,
apres avoir remblayé toutes les excavations. Les
ouvrages souterrains s'étendent suivant la direc-
tion, sur une longueur de 3 A 4oo métres, et
suivant la pente, sur une largeur de 200 4 250
meétres ; ils se trouvent en majeure partie  Pouest
dela galerie de roulage, direction vers laquelle
existent d’anciens travaux fort étendus et plu-
sieurs galeries abandonnées qui débouchaient au
i'our, tandis que le gite est entiérement intact a
‘est des travaux actuels d’exploitation.
Onn’extrait au jour quele cinquiéme en volume
du gite, les quatre autres cinquiémes n’étant pas
assez riches pour étre exploités comme minerai.
On les emploie pour remblai, ou bien on les sort
au jour, aiusi que nousl'avonsdit ci-dessus,, quand
ils sont surabondants. On laisse le minerai brut
exposé & I'air pendant un an au moins, pour qu’il
fuse, en ayant soin d’écraser de temps en temps
avec une masse les morceaux calcaires qui ne tom-
bent pas naturellement en poussiére. Ensuite on
le passe & la claie pour séparer de la poussiéie les
morceaux calcaires qu’on met au rebut, parce
quils sont généralement peu riches. 11 résulte de
cette préparation un nouveau déchet d’'un cin-
quiéme environ; et le minerai qui en provient est
propre 4 la fusion sansqu’on le soumette au lavage.




7. Autres
gites
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La mine de Boucherans fournit annuellement
pour le fourneau de Mouténe, situé prés de Salins,
400 muids de 600 kil. Yun, ou 2.400 quintaux
métriques de mineral propre 4 la fusion, quise
vend sur place 4 fr. le muid ou 05,66 le quintal
métrique. L’exploitation se fait au compte d’un
entrepreneur qui emploie 6 ouvriers en hiver et
2.en eté.

La régularité de lallure du gite de Boucherans
et celle des travaux d’exploitation , qu1 ne peuvent
étre pratiqués que souterrainement, rendent évi-
demment ce gite concessible.

L’analyse que nous avons faite du minerai de

Boucherans nous a donné pour sa composition :

Carbonate de chaux et de magnesie. . . . 29,00
Argile, sable et alumine combinée. . . . 22,40
Silice combinée . . . . .. . . 4 4,00
Protoxydedefer. . . . .. . .o 0,80
Peroxyde defer. . . 34,00
Eau . ‘ 9,40
Perte?, Amaapn M S AR g . . 0,40

100,00

Le protoxyde de fer s’y trouve combiné avec de
la silice, de Valumine et de Yeau, comme dans
les autres minerais du méme terrain.

D’apres la composition des deux oxydes de fer,
ce minerai contient 24,17 p. < de fer métallique.

Essayé par la voie séche, il a bien fondu sans
aucune addition, et a donné un culot de fonte
pesant 23,80 p. ;.

11 existe dans le département du Doubs, aux
Essarts, commune des Hopitaux-Vieux , & Mont-
perreux et aux Grangettes-les-Saint-Point ; et dans
le département du Jura, aux Grangettes, comy
mune de Censeau, et aux Gaudins, commune de
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Cuvier, d’anciens travaux d’exploitation pratiqués
souterrainement sur des gites analogues & ceux
(ue nous venons de décrire. Ces travaux ont été
abandonnés, soit parce qu'ils étaient plus éloignés
des points de consommation que les mines au~
jogrd’hui en exploitation, soit parce que les mine-
rais en provenant étaient 1noins riches que ceux
de ces derniéres mines. :

‘Le minerai de fer que nous venons de décrire
dlﬂérfe , sous le rapport minéralogique, du mine-
rai pisiforme ou en grains quon exploite en
Franche-Comté , et principalement dans le dépar-
tement de la Haute-Sadne, en ce qu’il n’a pas,
comme celui-ci , une %tructure sphéroidale &
couches concentriques, ou du moins, si cette
structure existe, elle n’est pas bien nette ; mais il
sen rapproche par la composition chimique,
Fmsque Ies deux variétés de minerai contiennent
es mémes principes constituants dans des propor-
tions peu différentes. Sous le rapport géologique,
les deux minerais offrent des analogies remarqua-
l)!e's; en effet les grains quartzeux, Eont le minerai
pisiforme est accompagné, sont semblables & ceux
des couches de sable du terrain jura - crétacé,
analogue lui-méme au sable qui recouvre souvent
les gites de minerai pisiforme; la marne endurcie
dite grabon, dans laquelle on trouve en quelques
points, leminerai pisiforme empaté, differe pea
du calcaire marneux qui recéle le minerai de fer
du terrain jura-crétacé ; le minerai pisiforme pa-
rait.avoir succédé immédiatement au terrain ju-
rassique , le poudingue qui 'accompagne passant
souvent au calcgire portlandien constitué fré-
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quemment dans ses assises supérieures, soit par

des calcaires en plaquettes, rognons et nodules

Rapproche-
ment entre
le minerai
de fer
Jura-crétacé
et le minerai
de fer
pisiforme.
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entremélés de marne, soit par des calcaires bi-
chiformes, de méme que le terrain jura-crétacé
succede évidemment au terrain jurassique; enfip
Jeur maniére d'étre orographique est absolument
Ja méme, puisque le terrain du minerai de fer
isiforme et le terrain jura-crétacé se présentent
Fun et l'autre dans les dépressions et vallées des
monts Jura, sans se montrer jamais sur leurs
sommités. Ajoutons que V'existence dans le mine-
rai pisiforme de certains fossiles 4 I'état ferrugi-
neux (Nerinea, Terebratula, Hamites , Ammo-
nites ), dont on observe aussi les espéces dans
le terrain jurassique, prouve que sa formation
a ¢té trés-voisine de celle de ce terrain; et, d'un
autre coté, Vempatement ou les impressions de
grains de minerai pisiforme a la surfuce des cal-
caires jurassiques qui avoisinent les miniéres des
environs de Gray, Pesmes , Belfort et Monthé-
liard , indiquent aussi que les assises supérieures
du terrain jurassique n’étaient pas encore parfai-
tement consolidées quand le minerai pisiforme
s'est déposé. Ainsi les deux dépéts de minerai of-
frent les plus grandes analogics sous tous les rap-
ports, i coté d’'une seule différence peu importante
due ala structure. En conséquence, il semble ra-
tionnel deles rapporter au méme niveau géognos-
tique , en admettant que des circonstances parti-
‘culiéres ont favorisé dans le bas Jura la formation
du minerai pisiforme, tandis que dans le haut Jura,
les causes qui ont produit le développément du
terrain jura-crétacé se sont opposées a ce que le
dépot des sources minérales ferrugineuses s’y for-
mit de ]a méme maniére.
Comme le minerai de fer pisiforme non rema-
nie est recouvert en quelques points par un dépbdt
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appartenant aux terrains tertiaires (1), on pour-
rait penser peut-étre qu’il doit étre rapporté a I'un
des étages de ces terrains, ainsi qu'un grand
nombre «de gites de minerai exploités dans le
centre de la France; maijs cette assimilation ne
nous parait pas admissible par plusieurs raisons ,
dont les principalessont: 'empatement et les jm-
pressions de grains de mingrai de fer dans cers
tains calcaires jurassiques qui avgisingnt leurs,
gites, fait qui prouve que le minerai pisiforme
des monts Juras'est formé & une époque fort rap-
prochée du dépot des assises supérieares du ters
rain jurassique; la présence, dans un grand nom-
bre ‘de gites, d'un poudingue jurassique , dont
I'analogie avec certaines couches portlandiennes
annonce qu’il asuccédé immédiatement au terrain
jurassique’; enfin Janature des fossiles bien intacts
ct entiéement ferrugineux qu’on y obsevve , fos-
siles qui sont nécessairement contemporains du
minerai, et qui se rapportent, comme ceux du
gerrain jura-crétacé , les uns au terrain jurassique,
¢t les autresau grés-vert proprement dig. 4

Toutefois nous devons convenir gue nofre opis
aion sur V'age géognostique du minerai de fer
gisiforme du versant occidental des monts Jura
n'est que conjecturale , et qu’elle pourra étre con:
troversée tant qu'on m'aura pas. observé quelgue

(1) Nous avons déerit,| dans une notice insérée dans le
bulletin de la société géologique de France, t. 6, p. 32, le
depot lacustre de Nommay et de Charmont, qui appar-
{ient aux terrains tertiaires, et recouvre les ite’s_ de
:'iﬁigerai de fer pisiforme des environs de Montbéliard
{Dounbs).

'
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assise appartenant au grés-vert ou & la craie en
recouvrement sur des gites de ce minerai.

Pour compléter la Hescription du tevrain jura-
crétacé, nous allons donner quelques exemples
de la constitution de ce terrain, pris dansles loca-
lités qui le présentent le mieux caractérisé, en
indiquant la puissance approximative des diffé-
rentes assises qui le composent, et leur ordre de
stccession en allant du haut en bas.

1° Ala Ville-de-Pont, prés de la carriére du
gypse , on voit:
a@. Calcaive lamellaire, d’'un gris jaunitre , schis-

toide, pétri d’entroques S il 10 00
b. Galcaire subgrenu, rougeatre, renfermant quel-

ques entroques et des nids de spath calcaire... 2m,00
c. Calcaire fibreux, compacte , rougeétre , en pla-

quettes entremélées de marne. . . . . . . .. 119,00
d. Marne jaune , avec fossiles. . o0™30

e. Calcaire fibreux, compacte , rougeitre , (sem-
blable au calcaire ¢). . . . . . .. o™,6o

S+ Marne jaune, avec fossiles. . . | om,25
g- Marne d’un bleu foncé , avec fossiles 4™,00

%. Calcaire fibreux , compacte , rougedtre, (sem-
blable aux calcaives cete). . . om 30

. Marne d’un bleu foncé, avec fossiles. . . 14™,00

J- Gypse subfibreux, blanchitre , grisitre ou rou-

gedtre . . ... 6mo0
RS

2° Prés d'Arcon, sur le chemin de Pontarlier,
on a-:

Puissance totale.

a. Galcaive fibreux, subcompacte, rougeétre, schis-

toide. Rries agh i e A ,00
b. Marne jaune , -avec fossiles. . . . .. ... . 1™o00
¢. Marne d'un bleu foncé , avec “fossiles. . . . .- 3m,00
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d. Calcaive sublamellaire., bleuatre, en plaquettes
entremélées de marne. L5
e. Marne jaune , avecfossiless« . .. . . ... .
S+ Calcaire sublamellaire, blenatre, en plaquettes,
(semblable au calcaire d). . . . . .. .. ...
g. Galcaire subgrenu, d'un gris rougeitre , renfer-
mant des entroques’, des lamelles de crinoides,
beaucoup de fragments de polypiers et des nids
de spath calcaive. . .. . . . .. .. ..
k. Calcaire compacte, sublamellaire, grisitre , par-
semé de taches bleudtres et veiné de spath
calcaire, avec nerinea, dents depycnodus, et
fragments de polypiers. . . . . om30
*Z. Marnc jaune , avec fossiles o™,30
J- Galcaire composé de trés-petites oolithes blan-
chitres et jaunatres. . . . . on,35
k. Calcaire sablonneux, rougedtre , empéatant quel-
ques grains de minerai. . . . . .. .. ...,
l. Galcaire a pite compacte, avec oolithes de forme
irréguliere et lamelles spathiques de couleur gri-
SALTELETAS L PISMIUSIVE . B¢ EELTLRRS Lot 5

o® 4o

Puissance totale . . . . .. .. 13245

30 A Censeau, le monticule qui domine le
village, sur le chemin de Nozeroy, présente la
succession suivante :

a, Calcaire sublamellaive, suboolithique, grisitre,
schistoide, renfermant beaucoup d’entroques. .

b. Calcaire grenu , grisdtre. . . . . .. . . . . .

¢. Calcaire lamellaire, schistoide, grisitre avec ma-
cules verditres, renfermant beaucoup dentro-
ques, des lamelles de crinoides et des firagments
de polypiers . .

. Marne jaundtre , avec fossiles. .

e. Calcaire lamellaire,grisitre,avec macules verdé-
tres, pétri d’entroques; en plaquettes entreme-
lées de marng. . . .. T P
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Jf. Maruoe blevétre, avec fossiles, renfermant un
banc de sable verditre d'un. métre d'épaisseur. 5,00
g- Calcaire oolithique, jaanitre, a petites oolithes
de forme pblongue et d’une texture liche, ren-
fermant des lamelles de crinoides et quelqugs
petits grains de minerai de fer. . . . . ... . 8n00
%. Marne b'enitue, ayec fussiles, quirepose sur nn
calcaire compacte parajssant appartenir au troi-
siéme €tage jurassiqué. . . . . . ... .. .. 35,00

Puissance totale, ... . . .. . . 25mo0

4° A Boucherans, I'escarpement, ou se trouve
la mine de fer, est constitué comme il suit:

a. Calcaive jaunitre, suboolithigue,  tissu lache,
avec lamelles de crinoides.. . . . . . ... ... 4m™00

b. Calcnire marno-compacte, grisitre, en plaquettes
entreméjées de mrarne sablonneuse verditre, et
chargdes de trés-petits grains oblongs de minerai
de fer d'un brun jaanaire tris-éclatant, calcaire
qai fait objet de I'exploitation. . . . . . . . .

¢- Caleaive sablonneux, d'un gri--verditre, en pla-
quettes entremélées de marne verdatre

d. Ma: ne bleuatre, avec fossiles . . . . . . . ..

e. Calcaire compacte, suboolithique, grisitre, par-
semé de lamelles de erinoides. .« . . . oo

Puissance totale. . . . . . ..

_ 5° Aux Longevilles, les puits de la mine
donnent la coupe suivante : '

a. Calcaive compacte, sublamellaire, rougeitre,
en plaquettes, empatant quelques grains de
minerai de for. "' . L. L0 0L el e

0. Marne bleuitre, avec fossiles : . : - . . ...

c. Calcaive compacte, sublamellaire ; rougeétre,
€n plaquettes. . . ... w L Ll L

d. Calcaire compacte, sublamellaire ; rougeatre,
avec quelques graing de minerai; . . F00 00
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¢. Calcaire rougeatre , un peu sablonneux, A tissu
lache, en plaqurttes, avec quelques grains de
Blinera)l. RN P RS,
f. Calcaire marno-compacte , grisitre, chargé de
})etils; grains de minerai de fer d'un brun tves;
uisant,. en plaquettes entremélées de marne,
lequel fait Pobjet de I'exploitation. . . . . . . 2%,00
&. Calcaire rougeitre , un peu sablonneux, empa-
tant quelques grains de minerai de fer, en pla-
quettes entremélées de marpe. . . ... .. .. 3m00

Puissance totale. . . . ... .. 18n,00

6° A Neufchatel , dans le ravin de I'Ecluse; on
a la succession suivante:

a. Calcaire jannitre,' d’un tissu' liche, empatant
quelques oolithes de grosseurs diverses, beau-
coup de lamelles de crinoides, des entroques,
des fragments de polypiers ct des débris de bi-
valves, avec des rognons de silex grenu passant
au silex compacte. . . . ... oL 0oL

4. Calcaire lameltaive , grisitre, avec entroques,
lamelles de crinoides et quelques guains demine-
rai de fer, en plaquettes entremélées de marne
Dls uditnes fa oo St - Sl oay s | it dr o b

c. Marne bleuitre, schistoide, avec fossiles... . .

d. Marnc jaunétre, 4 laquelle sont subordonnées
des plaquettes de calcawe compacte . sublamel-
laire,arisitre, renfermant quelques grains de mi-
menandesfen G ot v 0 R TEEEREIE. B SRt

e. Calcaire grenu,rongeitre,suboolithique, chargé
de lamelles de crinoides et renfermant heaucoup
de graios de minerai de fer (ce culcaire vepose
sur un calcaire compacte portlandien, dans le-
quel on trouve, sur la route de Vallengin, des
nerinea suprajurensis \Violiz§) (SN SR S SN 00

Puissance totale
7° A Planemont ( Suisse), 'prés du village de
Couvet, dans le val de Travers, le terrain jura-
crétacé. est constitué comme il suit ;
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@+ Marne d’un bleu foncé, avec fossiles, qu’on voit
au-dessus de Planemont s’adosser sur un cal-
caire .compacte portlandien.. . . . v .. ...
b. Marne jaunitre, avec fossiles, renfermant des
nodules de chaux carbonatée saccharoide ,
désaggrégée, et quelques plaquettes de calcaire
fibreux, subcomp., avec grains de min, de fer.
c. Calcaire lamellaire,rougeétre, offrant beaucoup
de nids de spath calcaire et quelques grains de
minerai de fer; avec des plaques et rognons de
silex grenu passant au silex compacte. . . . . .
d. Marne jaunatre , avec fossiles. . . . . .. ..
e. Marne bleuitre , avec fossiles. . . . . . . . .
J. Galcaire subcompacte, jaunitre, avec lamelles
de crinoides et fragments nombreux de coquilles,
en plaquettes entremélées de marne jaunatre.
g. Calcaire tres-lamellaire, rougeitre, avec entro-
LY Mo (5 R i R T

5m 00
4™,00

3m,00
4™,00
6m, 00

5m,00

1'% 00
k. Calcaire grenu , rougedtre ; empétant des cris-
taux rhomaboédres de chaux carbonatée, et quel-
ques grains de mineraide fer. . ... . . . ...
Z. Galcaire grenu, rougeﬁtre , empatant beaucoup
de.grains de mineraide fer. . . ... ... ..
j- Marne jaunitre, avec fossiles, dont on ne peut
reconnaitre toute la puissance a cause de la cal-
ture du sol S ot s, £ ra Ne L e e e

1", 4o

1',00

1,00

Puissance totale. . . . . . 32m00

Ensemble

bl Nous terminerons la description du terrain
des débris .

organiques jura-crétacé par lindication de l'ensemble des

_du terrain - débris organiques qu’il renferme.
Jura-cretucc.
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NOMS

DES FOBSILES.

LOCALITES

oa ils ont été recueillis,

(Seyphia mamillaris Gold.
Id. Bronnii Munst.
Id. clegans Gold.
Ceriopora cryptopora Gol.
Id. anomalopora
Id. milleporacea G.

Id. tubiporacea Go.

Cellepora orbiculata Gold.
1d. echinata Gold.

lulopora compressa Gold.
Id. dichotoma Gold.

Mstrea reticulata Gold,
Spatangus retusus Gold.

Id. intermedius Go.

Cidaris Schmidelii Gold.

Id. variolaris Al, Bron.

Nucleulites granulosus Go.

Serpula heliciformis Gold.
Id. parvula Gold.

M. Nium Gold.

Id. tricarinata Gold.

1. Naccida Gold.

Id. socinlis Gold.

Id. Gordialis Schl.

Id. carinella Sow.

1d. conformis Gold,

Terebratula buculenta Zict.

Id,  depressa Lam.

Arcon, Censeau.
Arcon , Censeau.
Arcon , Planemogt.

Arcon, Censeau.

G.|Censeau.

Arcon, Censcau , Plane-
mont.

Arcon, Censeau ; Les
Foprgs , les Hopitaux ,
Planemont.

Métabietl,” Alanemont.

Métnb_icfi Nozeroy.

Nozeroy , La Riviére,
Hauterive-

Planemont.

Métabief', Boucherans.

Ville-de-Pont ,- Bouche-
rans , Nozeroy , Neuf-
chatel , Haulerive.

Le Pissou, Hauterive,

Hauterive , Chaudefond.

Le Pissou , Hauterive.

Le Pissou , Métabief.

Toutgs les localités.

'La Rivitre , Planemont.

Planemont.

Haulerive.
Métabiefl.

Venére, Métabief, Hau-
terive), B ucherans.
Métabiels

Métntief‘, Hauterive.
Mcétabief, Hauterive:

Le Fissdu, la_Ville-de-

Pont, Venere, Voray:|

Hauterive.

Indication de ceux propres
au terrain jura-creétace.

s

Indication
de ceux
existant

aussi
dans les
terrains

cretace,
Jjurassique

| o jurassique
elcrétace.

|v’l.
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LOCGALITES OU GEUX
qui p’appartiennent pas
ubiquement
au terrain jura-crétacé

ont été observés.

Essen ( Westphatie).

Belfort, Porentruy.

Belfort , Thurnau ( Ba-
viere).

Maestricht.

1.
R,

Haute-Sadne ( 1. ct 2:'ét.
Jjurassiques ). X
Haute-Saone (1. étage ju-

rassique ).
Haute-Sadne ( 3. ét. jur.).

Id,
Alpes.
Angleterre ( gres-vert ).

Wurtemberg.

Cap de la Héve.

Perte du Rhone , Bavidte.
Baviere.

Westphalie ( grés-vert ).
Haute-Saéne , Besanton|
(2. ét. jurass. ).
Bouxwiller (1. étage ju-|
rassique ).
Haute-Saéne ( 2. étage ju-
rassique ).
Ha(ute-Snt'Jne , Bas -Rhin
2, étage jurassigire ).
Haute - Sngfmi N ?)ubs) s
Bas-Rhiw' ('les trois éta-
es jurassiques ),
Blngckd‘own ((I 'részvbrt ):
Haule-5adne Fn. étage ju-
rassigne ) ; Bouxwiller
(1. étjurasst ).
Haute-Saone- (2 ‘étage ju-
rassique ).

Gourdon (Lot ).
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NOMS

DES FOSSILES.

rocluiTis

o ils ont été recheillic.

Id. biplicala acuta
de Buch.

Id. lata ® Sow.
,hslreu colubrina Guld.

Id. prionata Gold.

Exogyra aquila Gold.
| wAd. . spiralis Gold,

dd. reniformis Gold.

7d: haliotoidea ? Sow.
| Id. subcarinata P Sow
Pecten quinquecostatus So.

IJ‘. strintocostatus Gold
Id. ann: latus Sow. Gu
Id. comatus Muns. Gol

{* Id. lextorius Gulil.
una gibbosa Sow. Nilson.

lagiostoma obscurum? So.

My:ilns peclinatus Sow.
k’holu ownya fidicina Sow.

‘L Id. bucardina Vollz
Lrigouia aliforis Sow.

Trochus Rhodani Al. Bron
i fd. gurgiis Al.Brong
Nerinea suprajurensis Vol.

Pteroceras, Oceani Al Bro

Nautilns radiatus Sosv.
Ammonites asper Merian.

Prosopon, tuberosum H. V.
Megerd

Le Pisson,Venére; Voray,
BuceyflesiGy, Censeau.
Matablef , Hauterive
Planemodt. |

lanlkiiv'e . fNeufthatel.

venere ,'Arcon ,! Plane-
mygnl.

Plauél_nqnl.

Tontes lés localitéa.
dauterive.

Hnul_ri\{e » : Neufchétel,

‘lan{mo‘nl.

’lanémont. |

venefe, Le PiscoufArcon,
Norl-Ik-Cerfenx, Meta
bief, Haulerive, Chau-
defond.

lauterive,

Aetabief]

‘anterive , ‘Planemont.

Motabief, Planetdont.

~lela!aicl', Hauterive.

Venére , Voray, Bucey-
les-Gy , Meétabief,
deufghatel.

i.e Pisson, Matahief, Bon-
cherans , Haulérive.
.e Pjssoun , Suint-tlaud .

vYearke , Hauterive.

\rcoh , jHafiterive.
B ornk , ‘Haliterive.
Metabief;, Travers.

\lérabiefi; Fogcine-le Bas,
Travers , Planemont.
Métabirf

Voray, {)e‘ l;issou , Neuf- ‘

chatell, Haulerije.

Boucherans]

’l!oﬂ UX.

Indicalion
ue ceux
existunt

aussi
duns les
terrains

de LEUA propres

LOCALITES OU CEUX
qui n’apparlienaent pas
uniquement
au terrain jura-crétacé

ont éte observés,

jussex , Normandie,

desancon , Porentruy (a
élage jurassique ).

desancon, Belfort (as &,
Jjurassique ).

Vestphalie ( rés-vert’}.

Vestphalie (iimmeri
clay).

10 xwiller.

ssen.

Vestphalie ('greés-vert ).

\I;nestF:-iuhl Eg Perte )dl
Khone.

§&

Vestphalie ( gres-vert).

Vurlemberg.

daviere,

Saviere.

Haute-Sadne . étage ji-
rassique ).

\ngleterre.

\ngleterre.

faute-Sadne ( 1. élagejn-
rassique

Alsace ( 1. etage jurastiq..

\ngleterre ( grés-vert ).

Perte du Rhione,

Perte du Rhone, Y

laute-Sadne (3, ftage i
rassique ). i

Tauta-Sadne { 3. ét. jur )

Angleterre.

Westphalie ( grés-vert )-

NOMS

DES FOSSILES.

LOCALITES

ot ils ont été recueillis.

rspECES INDETER MiNEES,

dents de Pycnodus.

chillenm,

‘wllvpora.

#riupora.

lrea,

vierias.

fypeastrr.

wrvillia By

ja.

nAma, ¥

frigonia ( n. sp. voisine d
la Trigonia pullis Suw.
fea,

‘rassalella.

inna,

erna.
weullza,

tireras P
olvn.
wevla,
wicnla.
anphidesma.
Iefania,
mnpullarig.\_
unmonites (3 esp. )f.
ielennites,

Arcdn , Neofchatel, Fa.
varge,

‘lanemcnt.

‘lanensdnt.

‘lanemon-.

leta ief.

clanemont.

“ Pissou . Métuhief.

Metabiel , Hauat-rive,

Yetubiel | Hautetive,

intabief ; Boncherans:

tétabief , Hauterive.

Fravers.

1 tabief , Botrcherans:

tetabief, Boucherans, 1o
Fourgs , les Hopitausx,

lanlerive.

Yoray Bacey Ins Gy Met,

les Fourgs, Baucheran:
Nozeroy , Neufchitel.
1 tabiel | Boucherans.
I~tabief.
Tanterive.
fauterive, Planemont.
lauterive,
3orcherans.
Jdétubiel, Boucherans:
laulerive.
Hauterive , Planetmont.

“Anication
de ceux
existanl

anssi
dans les
lerrains

LOCALITES OU 'Crux
qui n'apparlie\ﬂwnl pas
uniqfiement
an ‘Yrrainjof&feratace
oh(E(E Bhservés,
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En résumé, les faits et considérations exposés
dans ce mémoire peuvent étre formulés commeil
suit : :

19 Les monts Jura ont été soulevés successive-
ment de Pouest vers V'est, desorte quelebasJura

a apparu le premier, et que le haut Jura a été

élevé le dermidr hors du sein des eaux ; hypothése

ui fait concevoir parfaitement les variations que
présente le terrain jurassique relativement & la
puissance de ses assises, a la fré%u‘ence ou ala
rareté des couches marneuses qui lul sont su’l)or—
données , 4 'abondance ou ala rareté (’ie ses’debrls
organiques, et a .rlg fréquen(_:e ainsi qu’au dev‘e}’op-
pement de ses accidents, suivant les. pom!:s ouion
observe ce terrain dans les chaines jurassiques, et
qui explique aussi le fait du’déc'rm’ssem’ent de la
puissance du terrain jura-crétacé déposé dans les
vallées jilrassiques, qu'on remarque en allant du
haut Jura vers le bas Jura.

2° Ces soulévement successifs étaient de pl_us
en plus fréquents et doués: d'un._e intensité crois-
sante, & mesure que la période jurassique appro-
chait de sa fin; et ilsavaient pas cessé quand le
terrain jura-crétacé s'est dégosé ) puisqué les cou-
ches de ce terrain ontété redressées avec les assises
jurassiquessur lesqlielles elles reposent, avant que

_les unes et les autres fussent'parfaltement COnso-

lidées.

3o D'autres soulévenrents ont méme . agi dar‘ls
le Jura, lorsqu’il eut pris son rehe’\f principal aprés
le dépét jura-crétacé; et ces souleverqepts eurent
lieu jusque vers la fin de I'époque tertiaire, apres
le dépot de la mollasse suisse qui se présente re-
dressée dans quelgues vallées jurassiques, et dont
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leredressement peut étre attribué au soulévement
des Alpes occidentales, de sorte qu'on doit ad-
mettre que les monts Jura ont été tourmentdés par
des convulsions plutoniques pendant la grande
période comprise entre le commencement de
'époque jurassique et Yapparition des Alpes occi-
dentales, vers la fin de I'époque tertiaire.

4" Tous les accidents et dérangements du ter-
rain jurassique dans les monts Jura ont eu lieu
avant I'entiére consolidation des assises de ce ter-
rain, pendant la durée des soulévements qui ont
dotné aux chaines jurassiques]les principaux traits
de léur configuration actuelle, c’est-a-dire jusqu’a
la fin du dépot du terrain Jura-crétacé , i I'excep-
tion des failles, sorte d’accidents qui a pu se for-
mer jusqu'a I'époque du redressement de la
molasse suisse.

5° Le terrain jura-crétacé qui se lie au terrain
jurassique et au terrain crétacé par ses caractéres
paléonthologiques, forme yraisemblablement I'é-
tage inférieur du dépot du gres vert. Il se pour-
rait cependant qu'il constituat une formation dis-
tincte située entre le terrain jurassique et le grés-
vert.

6° Enfin, le dépot du minerai de fer pisiforme
ou en grains, situé dans sa position ‘originaire
sur le versant occidental des monts Jura, a de
l'analogie, tant sous le rapport minéralogique
quesous le rapport geognostique , avec le minerai
de fer en grains des assises inférieures du terrain
Jura-crétacé ; sa maniére d’étre orographique est
absolument la méme que celle de ce terrain, et
eurs caractérespaléonthologiques offrentquelques
similitudes , de sorte qu'on peut présumer que le

Tome X, 1836. 10




146 TERRAIN JURA-CRETACE , ETC.

terrain du minerai de fer pisiforme_de 'la F ran,chej
Comté est contemporain du t('al‘l‘all.l Jura-cretace
et synchronique de ses assises inférieures.

MEMOIRE

GEO LOGIQUE ET STATISTIQUE

Sur les terrains de grés avec houille qui ,; dans
les départements de U Aveyron et du Tarn y
recovvrent la pente occidentale. 'du plateay,
primitif central de la France;

Par M. MANES , ingénieur des mines:

Le terrain primitif des départements de I'Avey,
ron et du Tarn fait partie du vaste plateau de ter~
rain ancien qui occupe le centre de la France. Il
forme la pointe méridionale et rétrécie , par la-
quelle celui-ci se rattache a la Montagpe Noire ,
etse compose :

1°De roches granitiques constituanpt,-au milieu
du terrain de gneiss, des dépots assez étendus 5
comme vers La Guiolle, Saint-André-de-Bar ef
Lacaune, ou formant dans ce méme terrain des
masses irrégulieres et des filons qui sont liés a des
gites sembJables de porphyre quartzeux et feld-
spathiques, comme aux environs de Villefranche

2° De roches de gneiss et de schistes micacés
occupant dles terrains trés-étendus, disposés en
cquc{;es généralement inclinées, terminées sou-
vent en aiguilles et toujours traversées par des
vallées abruptes, sinueuses et étroites. gelles—ci
renferment sur plusieurs points des bancs, veines
et filons d'amphibolites, et des amas de serpen-
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tine subordonnés, ainsi ‘qu’un grand nombre de
filons de minerais de fer, cuivre, zinc et plomb;
3°Enfin de schistes talquenx et argilenx qui
forment au nord des dépéts peu étendus, placés
a la jonction des terrains secondaires, et au centre
quelques dépéts disséminés au milieu méme des
terrains de gneiss et de schistes micacés.

Le versant oriental de cette pointe primitive
présente en outre un terrain de transition, qui
constitue les environs de Brusque, et dela s'étend
en bande continue par Saint-Gervais et Saint-
Pons, jusqu’a extrémité de la Montagne Noire.
Ce terrain se compose de couches alternatives de
schistes argileux et talqueux, de calcaires saccha-
roices ou compactes, blanchatres ou blenatres,
enfin de grauwackes passant au grés. Il contient
aussi’ 'vers Saint-Affrique un grand nombre de
filons cuivreux.

Le terrain ancien dont nous venons d’esquisser
12 constitution est entouré de toutes parts de ter-
rains secondaires. Celui qui en reconvre la penté
grientale estdisposé en forme de fer & cheval au
piéd de la chaine du Lévezou. 1l contient au nord
les bassins houillers d’Aubin et de Rodez, et va
se lier au sud aux plaines du Gard et de 'Hérault.
¢ L tetrain secondaire qui recouvre ia partie oc-
cidentale occupe une ligne divigée du N.-O. au
S:E., et forme un plateau élevé qui se continue
dans les départements du Lot , de Tarn-et-Ga-
ronne et du Tarn ; celui-ci présente: ‘

1° De Bretenoux i Figeac, une hande de terrain
de gres), large de 2 4 3 kilom. seulement, inter-
posée entre les voches primitives et celles calcaires,
et'dans la partie inféricure de laquelle se tl‘OElV,ellt
queliques coriches ‘de houille qui sont exploitées;
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2" De Figeac & Montheils, un dépét de calcaire
lias riche en minerais de fer , et que recouvre im-
médiatement vers Pouest un caléaire jurassique ;

3¢ De Montheils 4 Carmeaux , une suite de gres
avec 1ndices de houille qui’paraissent étre con-
tinus, et sont recouverts, soit par un terrain de
calcaire secondaire , soit par un terrain tertiaire ;

4° Enfin de Carmeaux i Réalmont, des dépbts
isolés de gres, également avec indices de houille,
qu s'élévent du milieu des terrains tertiaires,
venant généralement dans cette partie s'adosser
a0 terrain primitif.

La description des terrains de greés, qui se ren
contrent eantre Mantheils et Réalmont, forme
Lobjet de ce mémoire, que nous diviserons en
deux sections : dans la premiére section nous
traiterons de la géologie‘({)e ces terrains;i dans la
seconde nous exposerons les travaux d’exploitation
et de recherche auxquels ils ont donné lieu!

SECTION I-.

Description gcologique des terrains de gres qui
s’etendent de Montheils ( Aveyron ) a Réal-
mont ( Tarn).

CHAPITRE 1%.

Des terrains de gres de Najac a Monesties..

De Montheils prés Najac & Puechmignon sur
YAveyron régne, 4 la jonction du terrain primitif,
une petite chaine de grés, large de 2 4 5 kilom.
seulement, laquelle est composée de gres feld-
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spathiques, siliceux ou argileux psammitiques,
en couches successives inclinées de 30 & 45°aT0.
Le grés feldspathique est grisatre , formé de quartz
et de feldspath, & grains fins et serrés, ou & grains
plus gros etlaches; il passe & un conglomérat de
anéme couleur, i galets de quartz hyalin, de Iz
grosseur d’'une moisette 4 une noix, empatés par
un ciment quartzo-feldspathique, ou par un cl-
ment de quartz vitreux. Il ne parait pass'étendre
au nord au dela de Najac, tient i la Salvetat et
Puechmignon quelques nodules'de houille, etest
traversé 4 Puechmignon d’un grand nombre de
filons de barytesulfatée,quidoivent le faire ranger
dans la classe des arkoses.

A la Salvetat ce gres contient plusieurs banés
d’argile schisteuse grise ou noire, épais de unea
plusieurs toises, avec velnes minces de houille
terreuse, rognons disséminés de fer carbonaté
argileux, et empreintes rares de plantes peu ca-
ractérisées. Quelques travaux peu profonds, faits
anciennement sur ces couches, n'ont été suivis
d’aucun succeés. A Puechmignon ce méme gres
tient un seul banc de 5 pieds d’épaissear d'une
argile schisteuse noire, mélangée de minces filets
dehouille et derognons de fer argileux enveloppés
de houille noire, éclatante, fragile et trés-pure.
Ce banc, renfermant un grand nombre d'impres-
sions de fougeres assez semblables 4 celles du ter-
rain houiller, a été sui¥i par galeries , mais trouvé
trés-irrégulier et trés-pauvre.

Surles grés feldspathiques précédents reposent,
4 Puechmignon , des bancs nombreux d'un gres
siliceux blanc, 4 grains fins et trés-servés , lequel
est veiné de jaune par un mélange d’oxide de fer;
puis quelques bancs rares et peu épais d’'un gees
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silicenx , fin, rougeétre , et de marnes schisteuses
rouges , auxquels succéde immédiatement un
terrain de lias en superposition concordante, le-
quel est composé de caIl)caire marneux schistoide
noiratre et trés-fétide, de calcaire compacte ,

gristre , en bancs minces, alternant avec des

marnes violettes, enfin de calcaires spathiques
jaunatres et blanchatres, en bancs peu épais, con-
tenant des bélemnites, térébratules , pecten, etc.

Vers la Salvetat, au contraire , le grés siliceux
blanc nianque au-dessus des gres feldspathiques,
et on passe immédiatement de celui-ci au gres
psammitique rougeétre, lequel prend beaucoup
d’extension en s'étendant vers Montheils, et tient
ici des couches subordonnées de marnes schisteu-
ses rouges et vertes, des veines minces de calcaire
magnésien jaunatre, et uelques filons cuivreux.
[l est d’ailleurs recouvert, de Castanet & Villevayre,
et Saint-Martial, par un grés blanc bien différent
de celui de Puechmignon; celui-1a est en effet
formé d'un mélange a parties égales de quartz
hyalin gris et de feldspath kaolinique blanchatre.
T est tounjours & grains laches, tantot fins, et alors
exploité pour meules & ai%uiser, tant6t moyens ,
avec fragments de quartz disséminés, de la gros-
seur d’un pois & une noisette, et milieux rougea-
tres par un mélange d'oxide de fer. Comme le
calcaire de Puechmignon , il offre une superpo-
sition concordante au grés vosglen; on le voit
d'ailleurs, preés de Castanet, alterner avec les mar-
nes violettes du lias. Il forme donc ici la liaison de
Punei Vautre formation, et pourrait étre rapporté
au quadersandstein , tandis que le grés blanc de
Puechmignon ne doit pas étre séparé du gres
feldspathique inférieur.
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Quant & ce dernier , malgré la ressemblance de
quelques-unes de ses couches avec le vrai grés
houiller, et I'analogie des bancs d'argile schis-
teuse qui lui sont subordonnés avec ceux qui se
trouvent dans les terrains houillers, nous ne pou-
vons cependant le croire aussi ancien. Les carac-
teres d’arkoses qu'il offre sur plusieurs points, et
sa liaison, sur toute la ligne , avec les grés psam-
mitiques supérieurs , nousengagent 4 le rapporter
au grés bigarré; ce qui va suivre prouvera d'ail-
leurs la justesse de ce classement. _

Le terrain de grés quis'cbserve entre la Guépie
et Monestiés forme trois bandes distinctes; I'une
trés-étroite , passant un peu au sud de la Guépie,
et se liant au grés de Puechmignon; les (ﬁeux
autres plus larges et occupant les vallées d’Aymer
et du Cerou; ces derniéres viennent se confondre
aux environs de la Capelle-Segalar; partout ail-
leurs elles sontséparées par des dépots tertiaires,
qui couronnent les hauteurs intermédiaires. La
composition de ce terrain de greés varie pendant
toute cette distance, et offre les variétés de couches
sulvantes superposées les unes aux autres sous une
direction N.-O. —S.-E., et une inclinaison varia-
ble de 15 & 45°:

1° Des couches d’argile psammitique fine,
onctueuse , de couleur rouge amaranthe, ou de
couleur bigarrée de rouge et de vert, avec des
poudingues argileux psammitiques rougeatres ou
cglrisétres , & galets aplatis de quartz ot fragments

e schistes talqueux et micacés. Celles-ci ne se
montrent qu'au-dessous de Castanet, au fond du
ravin de Salles, entre le gneiss et les arkoses sui-
vantes : '

2° Des couches d’'arkoses qui présentent, du

DE L'AVEYRON ET DU TARN. 153

moulin de Vaysse au villagé de Saint-Marcel , une
ligne de rochers saillants au jour et sont compo-
sées: de poudingues 4 fragments de quartz hyalin,
de lydienne, de feldspath et de schistes, empatés
par un ciment siliceux ou arénacé; de gres siliceux
passant au quartzite pur; de grés feldspathique &
grains plus ou moins fins , passant au grés molaire,
enfin de greés calcaire.

Ces couches reposent immédiatement sur le
primitif, excepté cependant dans le ravin de Sal-
{:es , ot elles en sont séparées par les couches pré-
cédentes. Elles contiennent d’ailleurs des veineset
nodules de marnes schisteuses et de psammites,
et sont traversées d'un grand nombre de filons de
baryte sulfatée fibro-laminaire radiée , et généra-
lement minces, ou de filons de quartz hyalin,,
tantét minces et composés de prismes opposés par
leur sommet , tantot puissants et composés de
quartz fibreux radié, ou de quartz hyalin com-
pacte. Ces derniers sont si abondants sur certains
points qu’ils donnent au tout I'apparence d’une
masse homogeéne quartzeuse , comme & la Palou-
sie, prés Monestiés, et 4 Saint-Marcel.

Au dela de ce dernier village, on retrouve
encove des dépots isolés d’arkoses ala jonction du
primitif, d'abord dans le vallon d’Aymer, au-
dessous du village de la Dayri¢ , puis au tournant
de la route allant de la Guépie & Cordes, ainsique
derriere le chateau da la Guépie; sur tous. ces
points ce sont des grés fe]dspathiques a gros grains
qui contiennent des nodules et filons de baryte
sulfatée, et desquels on tire des meules de mou-
lin.

3> Des couches dargile schisteuse grise ou
noire , lisse et onctueuse au toucher, avec nodur
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les disséminés de pyrite, cristaux épars dejgypse,
veines et nids de fer carbonaté argileux , velnules
de houille, et impressions généralement peu
nombreuses de plantes et de roseaux.

4 Des grés quartzoferrugineux jauntres, 4
grains fins et tissu serré, dans lesquels Toxide de
?er est disposé en veines, en nids ou en veinules ;
ce qui les fait paraitre cloisonnés, maculés ou ru-
banés. Ce grés abonde atix environs de Parrou-
quial et de la Capelle, o1 il sadosse immédiate-
ment au terrain primitif, tandis qu'a Monestiés
il recouvre l'argile schisteuse houillére précé-
dente , et contient lui-méme des nids et veinules
de houille. Cest Yobservation de ces derniéres qui
a donné lidée de rechercher derniérement la
houille aux environs de ce dernier bourg.

5¢ Des grés psammitiques grisatresse levant en
plaques minces, contenani aussi des nodules de
houille, et alternant avec des bancs d’argile schis-
teuse noire, semblableau n° 3.

6° Enfin des grés siliceux fins, rougeatres et
micacés, 2 ciment argileux et dendrites manga-
nésiféeres nombreuses, qui alternent avec des ar-
giles schisteuses rougeatres. Ges derniers grés
fournissent de belles pierres d’appareil ; les argiles
tiennent vers Succaliac des veines nombreuses de
gypse fibreux, et quelques bancs de 24 3 pieds
d’épaisseur de gypse saccharoide blanc que Ton
exploite.

On voit, ]i)ar ce qui précéde, que le terrain
de grés de la Guépie a Monestiés se compose
de couches d'arkose superposées i des argiles
schisteuses rouges qui doivent évidemment les
faire rapporter au grés bigarré , puis de couches
alternatives de grés ferrugineux ou psammitiqucs,
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avec des marnes schisteuses tenant de la houille ou
du fer carbonaté , qui ne penvent appartenir qu'a
la méme formation, et montrent dans celle-ci
des caractéres non encore signalés. La liaison de
ces grés avec ceux de Puechmignon 4 la Salvetat,
confirme dailleurs I'opinion émise plus haut sur
I'age de ces derniers.

Le terrain de grés des environs de la Guépie a
une grande épaisseur; car un trou de sonde fait
au point ol le ruisseau d’Engaliéres se jette dans
le ruisseau d’ Aymer, est parvenujusqu’a 440 pieds
sans I'avoir traversé. [la recoupé une suite de gres
grisitres psammitiques, rougeatres ferrugineux ,
ou blanchatres quartzeux, en couches alternant
avec des argiles schisteuses grises, noires, rouges
et vertes, et a montré que les grés tenaient des
veines subordonnées de marnes argileuses, et les
argiles des veines subordonnées de calcaire.

Le terrain tertiaire qui recouvre les hauteurs
de Panneins, 3 Bournasel , & la Capelle-Sainte-
Luce, et'celui qui existe de part et d'autre dansle
vallon de Cerou, ¢t qui vers le sud s'étend au loin
dans le Tarn, présente deux étages distinets en
bancs horizontaux.

L'inférieur , épais d’environ 50 & 60 meétres , se
compose de: couches alternatives de galets, de
marnes et de sables.

Les marnes sont argileuses ou sableuses, elles
sont grises, ou rouges, ou vertes, ou marbrées
de ces différentes couleurs.

Les sables sont siliceux & grains fins, de couleur
blanc grisatre ou jaunétre ; ils passent sur plusieurs
points & des gres siliceux.

L’étage supérieur, épais d’environ 40 meétres,
se ‘compose «le couches alternatives de calcaire
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marneux, blanchatre, & tissu lache , grain gros-
sier et fossiles plus ou moins nombreux de lym-
nées, planorbes et hélices, et de grés molasse &
grains siliceux , réunis par up ciment argilo-mar-
neux.

CHAPITRE 1II.

Du terrain de grés des environs de Carmeaux.

Les environs de Carmeaux ont toutes leurs
sommités formées d’un terrain tertiaire de méme
nature que le précédent. Celui-ci s'étend au loin
au sud, et se prolonge encore au nord jusqu’au
deli de Bournionac, ottil vient sappuyer sur les
toches primitives des bords du Viaur. De Bour-
nionac & Blaye, il se compose de galets, de mar-
nes et sables; & partiv de Blaye, il offre une ligne
blanchatre de calcaire d’eau douce, qui se pro-
longe au méme niveau, et se distingue bien des
marnes bigarrées inférieures.

Au nord de Carmeaux apparaissent au fond des
vallées du Cerou, du Ceret et du Betjean, des
roches primitives qui se lient d’une part aux ter-
rains primitifs de Rosiéres, & Montpieu, 4 Pam-
pellonne, et d’autre part & celui de Sabin & Mon-
tirat.

Ces roches sbnt des gneiss, des micaschistes et
des schistes talqueux , dont les couches dirigées
du N. S.au N.-O. S.-E plongent généralement de
Ho & 80° & I'0., et qui contiennent des filons de
quartz hyalin compacte , dont quelques-uxis avec
cuivre ( Rosiéres ).

Enfin au centre de la vallée du Cerou affleure
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un grés houiller qui a fait la richesse du pays.
Celui-ci n'occupe au jour qu'une surface d’environ
1 kilom. carré. Sa plus grande longueur, du N.-O.
au S.-E. est de 15,6 depuis le fanbourg de Car-
meaux Ijusqu’au moulin de Vaysse, et sa plus
grande largeur du N.-E.auS.-0. de 0,63, depuis
le Hangard jusqu'a la métairie de Pouls. Vers
Carmeaux et le moulin de Vaysse, la limite appa-
rente est aussi celle de la formation; car en ces
points s'observe la superposition immédiate des
grés sur le sol primiti? Au nord-ouest, le greés
houiller ne parait pas se prolonger beaucoup sous
la formation tertiaire; c’est du moins ce que font
présumer les travaux du Ravin, qui a 450 métres
4 1'0. du puits, prennent tout 4 coup une pente
abrupte annoncant le voisinage du primitif. Au
S.-E., la limite n’est pas d’ailleurs aussi facile &
déterminer; vers le moulin de Vaysse, on voitsur
une tvés-petite distance le grés houiller sarrétey
aux roches d’arkoses, qui viennent de Monestiés et
disparaissent tout aussitét sous les marnes, par-
tout ailleurs il est recouvert de tertiaire : sl on
suppose, ce qui est du reste probable, que les
roches d’arkoses continuent dans la méme direc-
tion , on en conclura que la largeur réelle du bas-
sin est d’environ 1%,20. Pour avoir sa longueur,
il faudrait encore, savoir jusqu'on les grés s'éten-
dent au S.-E.; il parait bien certain que de ce cbHté
ils vontjusqu’a la Landrevié, et que cettelongueur
n'est pas moindre que 2*,5. Peut-étre vont-1ls en-
core au deli; mais Cest ce que rienn’a fait con-
naitre jusqu’ici; le haut de la vallée du Candou
woffre en effet, vers le Mazet et la Salabertié,
que des marnes etsables tertiaires qui n'ont poiut
été traversés, tandis que la- vallée de Couls est
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formée , depuis sa naissance jusquau-dessous de
Bezelle, par des roches primitives qui doivent se
lier i celles d’Arthés, et qui sont immiédiatement
remplacées. par des marnes non encore traver-
sées (1). i, - -

Quoi qu'il en soit, la formation des grés de Car-
meaux se compose de couches alternatives de grés,
d’argiles schisteuses et de houille.

Le grés est & gros ou & petits grains. Le dernier
qui estle plus commun est le p\lus ordinairement
miliaire quartzeux, et daspect grisitre. Il est
formé de grains anguleux de quartz hyalin %ris :
avec quelque peu de feldspath kaolimque blanc
jaunatre, et lamelles rares de mica argentin. Il
tient des nodules et veines d’argile schisteuse noire
et micacée avec veinules de houille. Il forme des
bancs puissants qu’on exploite pour pierres de
taille, et desquels on a tiré aussi quelques meules
peu résistantes. D'autres fois, comme a Merdialou,
il est jaunatre , siliceo-ferrugineux et rubané,

Le grés a gros grains, ou poudingue, est dis-

osé par bancs intercalés & diverses hauteurs dans
Fe- précédent. Celui-ci est formé de galets, de
quartz , de lydienne, defeldspath, et defragments
de schiste micacé ou talqueux, dont la grosseur
varie depuis celle d’'une noisette a celle d’une
noix, et qui sont réunis par un ciment de grés
commun.

Largile schisteuse forme des couches puissan-
tes de quelques pieds a plusieurs toises, qui alter-

(1) Le retournement que paraissent affecter les couches
aux environs de Latour peut d'ailleurs faire penser que le
terrain houiller ne s’étend pas beaucoup plus loin dans Ja
direction du S.-E. i

2
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nent avec celles de grés. Elle offre deux variétés:
I'une plus abondante est homogene, onctueuse
au toucher, et de couleur grise ou noire , I'autre
moins répandue est sableuse et micacée, et passe
aux psammites & grains fins. Ni 'une ni 'autre ne
fait d’effervescence avec les acides. Elles contien-
nent d'ailleurs un grand nombre d'impressionsde
fougéres, roseaux et palmiers, ainsi que desveines
et rognons de fer carbonaté lithoide.

La houille forme dans l'argile schisteuse des
couches de 5 & 8 pieds, qui ne sont sujettes qu'a
peu d(? renflements et rétrécissements, mais an
contraire a beaucoup de brouillages par des mé-
langes de schistes. On y en connait cinq que l'on
exp1.01te avec ?vanta%e par puits et galeries. Cette
houille est noire, éclatante, lamelleuse ou com-
pacte, et peu pyriteuse. Elle brile assez bien en
collant, et donne un coke poreux, léger et métal-
loide.

Les couches précédentes de grés, d’argile schis-
teuse et de houille, présentent dans leur ensemble
et suivant la direction de la petite vallée du Can.
dou, un grand fond de bateau inclinant au nord
et de part et d’'autre duquel ces couches se relé—’
vent en général assez faiblement. A I'ouest seule-
ment on voit la pente augmenter brusquement &
l’apprqche des roches primitives surlesquélleselles
sappuient. Soulevées par celles-ci, elles ont été
d’autant plus tourmentées qu’elles occupent un
plus petit espace. Un grand nombre de failles
coupent ces couches dans toutes les directions; la
plupart de ces failles examinées avec soin n’appa-
raissent d’ailleurs que comme des abaissements
ou des re_lévements partiels de tout le systéme.

Le puits qui a fait connaitre le sol houiller &
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une plus grande profondeur, est celui dunouveau
Casullan , par lequel on a traversé 240 metres de
ce terrain ; on connait d’ailleurs , par les puits du
Coteau et du Ravin, 20 métres du méme terrain
supérieur au Castillan, et par un trou de sonde
faitaubas de ce dernier puits, 40 métres inférieurs
a ce niveau. Il suit de Ia que la plus grande dis-
tance verticale, suivant laquelle la formation de
Carmeaux a été traversée jusqu'a ce jour, est de
300 métres. Cette formation présente quelques
analogies de position et de nature avec la forma-
tion de grés décrite au chapitre 1** ; ainsi sa posi-
tion , par rapport aux roches primitives,’est entie-
rement la méme que celle des grés précédents,
avec lesquels ils paraissent d’ailleurs se lier vers
le moulin de Vaysse ; ainsi encoreles grés moyens
ressemblent & certains grés du terrain d’arkose, et
les grés ferrugineux qu'on observe & Merdialon
sont de méme aspect et composition que les grés

dela ng)e]]e-Séga]ar; la formation de Carmeaux

differe d’ailleurs par tant d'autres caractéres de
celle du grés bigarré que nous avons considéré
jusqu’ici, qu'il nous paraitimpossible de I’y réunir.

Et d’abord le terrain d’arkose, qui vient de
Monesti¢s & Vaysse, parait bien en effet au pre-
mier aspect se rattacher au grés de Carmeaux;
mais si on observe plus attentivement l'un et
Fautre, on voit que le premier plonge de 15° au
§.-0., et lesecond de 20°au N.-E. Ces deux grés
offrent donc ici des pentesinverses , comme si une
pointe primitive cachée sous le tertiaire les sépa-
rait.

Ensuite les grés de Carmeauxsont généralement
moins siliceux que ceux de Monesties, ils n’offrent
point le grand nombre de variétés de cesderniers,
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el tie ‘contiennent nulle part de baryte sulfatée ;
les argiles schisteuses ne sont non plus Jamais mar.
neuses comme plusieurs de celles de Monestiés -
elles ticnnent beaucoup d’empreintes qui toutesse
rapporteng;gu grés houiller | et renfernient en
outre des couches puissantes de ce combustible
qui viennent affleurer au jour, tandis qu'on n'en
a encore observé aucune tians les autres gres.
Tdutes ces raisons nous portent en conséquence
a ranger les grés de Carmeaux dans la classe des
grés houillers les plus anciens. :

—

CHAPITRE III.

Du terrain de gres des environs de Réalmont.

La limite des roches primitives, que nous avons
sutvie jusqud ‘Arthés, se continue au S.-E., en
passant environ par Mouziés et la Fenasse. Dans
cet intervalle elle est généralement recouverte de
terrain tertiaire , comme au-dessus d’Arthés. Sur
quelques points elle présente ce endant, comme
vers Fauch, de petits dépéts iso]%s, peu étendus,
de roches arénacées, tan£s que pres de Réalmont,
un terrain de grés de méme nature forme un dé-
pot plus considérable , qui a donné lieu 4 quelques
recherches de houille, et que par cette raison
nous devons décrire en déta%.

_Aux environs de Réalmont on voit le terrain
primitif non-seulement constituer le sol des com-
munesdela Fenasse et de Saint-Lieux, mais res-
sortir encore sur quelques points dans les vallées
d’u_ Blimat et du Dadou. Ce terrain se compose
d'ailleurs de gneiss & Saint-Lieux, de granite et

Tome X, 1836. 1z
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orphyre & la Fenasse, de schistes talqueux dans
fe vallon de Blimat , enfin d’amphibolites pres le
Cayla. Le terrain de grés occupe toute la plaine
depuis Rayssac jusqu au Cayla, et se prolonge ay
nord dans le vallon de Blimat jusqu'au dela de
Bellegarde. Il sp compose:
1° Inférieurement , de couches alternatives de
poudingues et argiles schisteuses noires.. Le pou-
dingue est grisitre ou rougeatre , formé de galets
de quartz et de fragments de schistes talqueux cu
micacés, empates ({)ar unciment de grés fin arglo-
quartzo-micacé , de couleur grise ou rouge. Ce

poudingue forme des bancs puissants de 0™,504
1 metre :il tient desnids et veinules de magnésite
compacte blanche, ainsi que quelques galets de
calcaire marneux compacte grisatre.

L'argile schisteuse , en couches de 1 & 3 métres
d’épaisseur , est accompagnée de veinules de
houille de fgouce 4 1 pouce d'épaisseur, ainsi que

de rognons de fer oxidé brun, géodique, dont les
cavités sont remplies de marnes terreuses cendrées,
elle contient en outre quelques empreintes rares
de fougeres et de roseaux.

2° Supérieurement , de couches alternativesde
gres psammitiques et marnes schisteuses.

Le grés psammitique, de composition argilo-
quartzo—micacée , de texture fine et serrée , est de
couleur rougeatre. 1l forme des bancs de o™,604
1 métre d'épaisseur que l'on exploite pour les
constructions. La marne schisteuse est de couleur
rouge ou verte, toujours douce et onctueuse au
toucher ; 'épaisseur de ses couches varie de uni

lusieurs metres.

De tous les caractéres qui viennent d’étre expor
sés, il résulte que la formation de grés des envia
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rons de Réalmont, identiquement la méme que
celle dgs environs de Monestiés, appartient comqm
celle-ci au terrain de grés bigarré. 4
_La présence dans lé grés de cette coptrée de
\:elnules_c!e houille et dempreintes de fougeres
ayant fait rapporter 4 tort an érés houiller ,
M. de Solages fit, dés I'an 4, a]; rofondir sur
lul quatre puits de recherches qui nPeurent aucun
suc.cis. (]iﬂn 1832 sne société fit faire sur les mémes
omnts deux sonda in i i
glei-lleurs re’suh‘.ats.ges,qhll g S Sgcbine i ad

Le premier sondage , placé sur les couches de
grés et ‘argjles schisteuses, en couches inclinées de
§0° au S.-0. ,’qui reposent sur les roches primitives

emaat’, fut poussé jusqu’d 102 métres ; il fut
commencé le 27 décembre 1831, ket achevé’: le 22
mai 1832, Il traversa les couches suivaﬁtés :

it métres.
Terre véaétale. . .
PR ety IR
]’,liesg’ R . 10,40
. ?“fl' d’in peu de schiste
Rosratnes, . % il co 1,66
X J - 5 e
Gve§ gris. . . .Lue L 266
Schiste grisatre. . , . . 4,00
1 . g
Grés gris 4,0t
s g . ; 4,00
Grés rougeitre 33
SSaou) 7>
Grésgris. . . . . 17,00
Angile verdatre x:66
Grés gris 4,66
Argile verdatre.. ... . . . . 6,'100
Gres grisatre. o, ... .. 3,30
; 2
j}l'glle verddtre... ... . .+« . 2,20
Gres gris trés-dur. .. 4,00
Grés gris, foncé . 1,00
1d. tres-dur 2,00
Greés ocreux jaune 0,40
Argile vexrdatre.. . . ... . . .. 2,30

Areporter. . .. .. 65,59
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Report
Gres gris s
Argile verditre.. ... .« L.
Gres aris
o . b . M ’
Schiste gris trés-foncé. . .
Gres gris
Greés ocreux. .
Grés gris trés-dur. . .

; 2

Argile verdatre. . .

Le 2¢ sondage fut placé présle moulin du Qaylg,
etsur les couches de grés psammitigues qui inch-
nent de 15° au sud, et sappuient sur les roches
d’amphibolites de la rive droite du Dadou. Celui-
ci fut foncé jusqu’a 109 métres; il fut commence
le 21 juillet 1832, et achevé le 27 noven}bre sul-
vant ; voici la succession des couches qu'il a tra-
versées :

melres.
Terre végétale. .
Cailloux rvonlés. .
Grés rougedtre v 2,60
Argile schisteuse grise 3,90
Iil. noire. méléed’'un peudeho. 2,35
Grésgris. . . < voveeooo .o 6,33
Schiste gris. noirdtre
Argile verditre
Gres rouge. . .
Avgile verdatre,
Gres rouge
Grés gris
Schiste gris . . ... . ...
Schiste noirdtre. ....uL . . .
Grés gris :
Argile verditre . . . . oL
Grés rouge
Apgile verdatre..........

oy
3,80

A_reporter
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Report. . . .. ... 36,99
Gres rouge . . . . . 12,50
Argile verditre. . . . . ... 10,80
Gres rouge : j 2,45
Argile verdatre J. a0
Gres ronge. : 5,30

109,52

SECTION II.

Description des mines de houille de Carmeaux
etdes travaux de recherche exécutes sur les
gres environnants.

CHAPITRE 1°'.
Description des mines de Carmeaux.

§ L. Exposition des procédés généraux d'exploitation suivis 2 Carmeaux.

Les mines de Carmeaux, dont les couches ve-
naient sortir au jour,durent étre dans le principe
exploitées par les propriétaires du sol. Ce ne fut

ue plus tard que les travaux devenant plus pro-
onds ct plus dispendieux, furent entrepris au
compte de M. de Solages, qui en obtint une .con-
cession le 12 septembre 1752, laquelle fut succes-
sivement prorogée en 1767 et 1782, puis sa durée
fixée jusqu’au g messidor de I'an 4g , par unarrété
du 27 pluviése an g, rendu en vertu de la loi du
28 juillet 1791. Ge décret fixa A cette concession
une étendue de 88 kilométres carrés, et la limita
Far une suite de lignes droites joignant Trévien,
e Masvers, le moulin bas, Pousonnac, la Gui-

marié, Saint-Jean-le-Froid , Saint-Hippolyte , le
> Ppoly
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confluent du ruisseau de Césel dans le Cérou, et
Trévien, point de départ. Enfin, aux termes de
Particle 51 de la loi du 21 avril 1810, cette der-
niére conecession devint perpétuelle, et M. de
Solages est depuislors propriétaire incommutable
des mines comprises dans ce périmetre.

Les premiers travaux réguliers furent faits a la
fosse des Flamands ou de Montalbo, commencée
en 1749. Depuis, huit fosses ont été successivement
ouvertes , sur lesquelles nous donnerons plus loin
quelques détails; enfin aujourd’hui deux sont
encore en exploitation, ce sont celles du Ravin et
du nouveéau Eastillan.

Voici les procédés d’exploitation qum y sont
suivis:

1°On atteint les couches par des puits rectan-
gulaires que Pon cuvelle dans toute la partie qui
traverse le terrain tertiaire ou d'alluvion, et que
I'on hoise 4 l'ordinaire dans les partiespeu solides
du terrain houiller. Le prix c{)u {foncement du
métre courant dans le grés houiller varie de 70 &
8o francs.

Le cuvelage , destiné i garantir des eaux conte-
nues dans les couches supérieures , est appuyé str
le grés, formé de madriers de 15 & 18 pouces
d'équarrissage réunis 4 triple entaille, et 1ié aux
parois par uh mur en béton. Le nouveau puits des
Acacias, cuvelé ainsi sur 20 métres de profon-
deur, a cofité 3.807",60 ou 184,83 le métre cou-
rant, savoir:

{1) M. Chassignet, directeur des mines de Carmeaux,
qu’il conduit avec beaucoup d’habileté, a mis une extréme

bligeance 2 me fournir tous les. renseignements. dont
javais besoin.
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Pour 1.528 pieds cubes de bois a'11,50 2.202£,00
Facon et pose du bois a 42 fr. latoise. . . . . 434,00

26 quintaux de chaux pour béton , a of,60. . 435,60
Main-d’ceuvre pourmettre cette chaux en place. 646 ,00

3.809f,60

2° On recherche le prolongement des couches
interrompues par des crains, au moyen de gale-
ries menées a travers ces failles, et on va 4 la ren-
contre de nouvelles couches par des galeries &
travers bancs. Ces diverses galeries de recherche
sont faites & la poudre et 4 la toise. Elles coutent
ordinairement 16 fr. la toise dans du schiste tendre
mélé de houille, 25 fr. dans du schiste dur, 4o fr.
dansle grés tendre et 50 fr. dans le grés dur.

3° On prépare l'exploitation de chaque couche
par deux systémes de galeries établies & 20 métres
de distance, les unes suivant la direction , et les
autres suivant la pente. On divise ainsi le champ
d’extraction en massifs ou piliers qu'on vient ex-
ploiter plus tard.

On donne ordinairement & ces galeries une lar-
geur de 7 . pieds et une hauteur de 5 & 8 pieds,
variable suivant Yépaisseur de la couche. Ony
laisse d’ailleurs toujours un peu de houilleau toit
pour en augmenter 1a solidité.

Le boisage de ces galeries est fait en cadres de
bois ronds avec leur écorce. On se sert & cet effet
de pitces de chéne du diametre de 6 & 8 pouces,
et du prix de 11,50 le pied cube. Les cadres sont
placés suivant le besoin, & des distances de 1 mét.
% 07,25, ou méme sont posés contigus. Quelque-
fois on entretient ces galeries, d’autres fois on les
laisse s'ébouler. On a depuis quelques années es-
sayé d’employer le bois d’acacias; ona observé
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qu'il résistait fort bien , qu’il durait beauncoup plus
longtemps que le chéne, et était encore trés-sain
& l'intérieur alors que celui-ci était déjh pourri.
4° On exploite les massifs de 20 metres en car-
ré qui ont été préparés sur les diverses couches
én les recoupant en piliers de 2 & 3 meétres qu’on
enléve ensuite, en reculant et laissant faire les
éboulements. De cette maniére on enléve toute
la houille de chaque couche.

Le découpement de la houille se fait par trois
entailles de o™,16 de largeur sur o™,60 4 1 m.
de profondeur, savoir , deux sur les cotés et une
au Fond. L'abattage s'opére ensuite par 2 a3 coups
de mine.

On fait 4 Carmeaux plusieurs étages de travaux
sur les diverses couches, eton a soin de les tenir
en connexion réguliere, ou de faire que les pleins
et les vides se correspondent exactement. Souvent
aussi les travaux d’'un méme étage sont mends suc-
cessivement sur différentes couches par le moyen
de galerieshorizontales qui traversent’entre-deux.

50 Le transport intérieur de la houille abattue,
des chantiers au puits d’extraction , s'est fait jus-
qu’ici par glissement dans des bennes du contenu
de 1 ; hectolitre , qui portaient des semelles de fer
trainant sur des bois placés transversalement dans
les galeries; les traineurs coriduisaient ces bennes
dans les galeries horizontales , au moyen de bri-
coles passées sur leurs épaules, et les faisaient des-
cendre dans les galeries inclinées au moyen de
treuils. On voit encore ce mode de roulage exé-
cuté 4 la mine de Castillan:; mais il sera bientét
remplacé partout par le roulage sur des chemins
de fer, ainsi que cela se pratique maintenant & la
mine du Ravin.
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Ces chemins sont formés de deux lignes de bav-
res de fer laminé, denviron 3 pouces de large et
4 45 lignes d'épaisseur, placées de champ la dis-
tance de 0,80 , dans des entailles faites sur des
traverses de bois carrées, posées sur le sol 2 0",50
les unes des autres. Ces ﬁarres sont consolidées
dans les entailles au moyen de tasseaux que I'on
serre fortement.

Ces chemins présentent, comme les galeries |
des parties horizontales et des parties inclinées.
Dans Jes parties horizontales, ils sont & une voje
avec relais de 4o a 50 toises: dans les parties incli-
nées, 1ls sont & double voie formée de 3 ou 4 rails.

Les chars sont composés d’un train 4 deux es-
sieux fixes et & quatre roues en fonte mobiles , et
d’'une caisse en bois, évasée 4 la partie supérieure,
rétrécie vers le fond, et fermant sur sa face de
derriére par une porte mobile, qui permet en
senlevant de vider facilement le contenu de la
caisse.

Dans les tournants un peu courts, on facilite
la marche du char en élevant I'un des rails un peu
plus que l'autre. Les chars du contenude 5 & 6
hectolitres sont chargés par les bennes, amenées
des chantiers aux galeries principales, puis roulés
par un homme jusqu'aux plans inclinés, descen-
dus a I'aide d'un treuil & frein mancuyré par un
homme, puisrepris par lesrouleurs et conduits au
puits, ou ils sont vidés et la houille rechargge 4 la
pelle dans des tonnes de la méme capacité. Les
tonnes sont élevées au jour, soit 4 P'aide de ma-
chines & molettes, soit au moyen de machines a
vapeur.

La machine 4 vapeur du Ravin ést une machine
d’Edwards & double cylindre et tiroirs , laquelle
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travaille A 1a pression de deux atmosphéres, et est
de la force de 10 chevaux. Elle meut, au moyen
d’une roue en fonte qui engraine sur une roue en
bois, le tambour horizontal et conique, sur lequel
s'enroulent les cables qui portent les tonnes.

Cette machine consomme 6 hectolit. de houille
par jour, et éléve de la profondeur de 120 métres
une benne de 6 - hectolitres en 5 © minutes; 1l
faut en outre 1 ¢ minute pour Je chargement et
le déchargement; le temps d’une révolution com-
pléte est donc de 7 minutes.

L’eau nécessaire & cette machine est fournie par
le ruisseau ‘du Ravin, et est retenue dans trois
bassins consécutifs ou elle est constamment rever-
sée. Toutes les pertes se rendent dans un bassin
particulier, ou ellessont reprises par deux pomipes
qui les raménent dans les bassins ci-dessus. Quand
I'eau du ruisseau manque, on prend celledu Cerou
au moyen de pompes mues par un manége , et de
tuyaux de conduite en fonte.

La machine 4 vapeur du Castillan est ancienne,
4 un seul cylindre eta basse pression; elle est de
la force de 8 chevaux , consomme 10 4 12 hecto-
litres par jour, et meut un tambour vertical en
double cone. Elle éléve du niveau de 200 métres
la benne de 6 hectolitres en 9 minutes; il faut en
outre 1 £ minute pour charger et décharger, et;
pour remettre en train : le temps d’une révolution
compléte est donc ici de g minutes. Cette ma-
chine prend I'eau d’un bassin qu'alimentent les
pompes do puits du Coteau.

Les machines & molettes sont construites avec
soin et toujours garnies de frein. Le tambour est
vertical et formé d’un double céne tronqué, dont
les diameétres sont de 6 et 8 métr. ; le diametre du
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manége est de 10 métres. Les hangars qui abri-
tent ces machines sont de forme simple et peu
dispendicuse ; ils consistent en une charpente 1é-
gére, portée par des colonnes en maconnerie, et
recouverte de paille.

Les ouvriers sont classés 4 Carmeaux de la ma-
niére sulvante :

1° Les piqueurs. Ils entrent dans Jamine & midi,
doivent faire les entailles et boiser au fur et 3
mesure de 'avancement. Ils sont payés a la toise
d’avancement, et recoivent de 104 15 francs;

2° Les mineurs, Ils entrent a4 8 heures du soir ,
doivent abattre en entier la houille de 4 chantiers
et d¢harrasser ces chantiers ; ils sont payés & raison
de 1,25 par journée;

30 Les rouleurs. Ils arrivent 2 4 bheures du
matin et conduisent la houille aux places d’acero-
chage. Ils sont payés & la journée et recoivent de
of,75 & 11,25 suivant leur %orce. 1ls doivent rouler
50 bennes par jour;

4° Enfin les ouvriers divers employés al'extrac-
tion et au mesurage des houilles, aux machines
et autres travaux. Ces derniers sont payés & la
journée et au prix de 1,25 généralement.

On compte en ce moment i1o ouvriersa la
mine de Castillan , et autant i celle du Ravin,
savoir :

Castillan, Ravin,
Piqueurs. . . 16 16
Mineurs dlahouille. . . . .. 4 6
Mineurs au rocher. , . . . . 4 10
Rouleurs AT B 56 60
Extracteurs ou molineurs. . . 8
Mesureurs. . . . . 4
Machinistes. 1
Biiers: s 0 oot i Wit & 5

110
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On extrait journellement dela mine de Caspil-
lan 50 bennes ou 300 hect. dehounille,et de Ja mine
du Ravin 60 bennes — 360 hect. ; total 660 hect.
L’extraction annuelle des deux mines ensemble
s'tléeve de 180 & 200.000 hLectolitres , qui revien-
nent moyennement sur i'établissement au prixde
0,65 I'hectolitre , savoir :

Pour l’e;tra.ction proprement dite. opfo } of.65
Pour frais divers. .

La houille de Carmeaux qui, dansla mine,
fait environ  groset ; menu , se réduit au jo’ur a
: de chaque espéce; on n’y fait d’alll’eurs qu’une
qualité de houille tout venant que Yon vend au
prix de 2 fr. & Carmeaux, et aux prix de 15,75 &
15,50 sur les autres points de consommation. On
calcule que le prix moyen de vente est de_ 1,,65.
Les débouchés sont 4 peu pres comme il suit :

Les environs.. . . . . . . 15.000 hect.
Saint-Juéry
Gaillac , pour tout le littoral du Tarn et
de la Garonne jusqu’a Aiguillon. . . . . 70.000
Toulouse. . ... .. 45000
« . . 35.000

Les frais de transport par hectolitre sont les
suivants :

10 A Saint-Juéry.. .

20 A Gaillac, par terre. . . . . .
3° A Toulouse , par terxe. . . . .
4o A Castres, par terre

Port par eau -

De Gaillac 4 Montauban, . . .
a Moissac. . . . . .
-.a Bordeaux.
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Les houilles de Carmeaux , revenant au moins
4 4 fr. 3 Bordeaux, ne peuvent y soutenip la
concurrence des houilles du Nord quis’y donnent
a 2',70. 7

Voici enfin la composition des deux variétés
de houille actuellement exploitées & Carmeausx.

1" Houille die Ravin, couche di?e la. Grande-
FVeine.

Cette houille n’est lamelleuse que dans un sens,
et ses lamelles se séparent difficilement. Perpen
diculairement a leur plan, sa cassure est esquil~
leuse et fortement irisée. Elle est assez difficile a
enﬂammer; sa flamme est courte, peu éclatante ,
et n'est pas accompagnée d’odeur sulfureuse sen-
sible: Elle se ramollit et éprouve un boursoufle-
ment considérable par 1action 'de'la ‘chaleur. Cal
cinée avec soin dans urn creudset de'platine, recou-
vert de charbon et plact'dans uficrébdet de terre .
elle a produit 0,734 de coke.’Cé''cBke est bours
souflé , réuni en une seule masse, d’un gris de
fer et d’un' éclat métallique.

Lahouille donne 0,059 de'tendres. Elles sont
d'un blanc légérement grisatre. L'incinération a
été faite sur un kilogramme , et les cendres calei-
nées par petites portions jusqu’au rouge blanc,
alin de décomposer complétement l¢ carbonate
de chaux. A cette température elles se ramollis- .
sent et se frittent. Ces cendres, analysées par les
procédés ordinaires, ont été trouvées composées
de la maniére suivante :
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Chaux... . .. . . . o,ai0
Magnésie 0,010
Sulfate de chaux. . 0,002
Pervoxide de fer. . . 0,096
s "5 { Silice. . . 0,480

0,872 Alamine. . 0,392

0,990

Le silicate d'alumine, qui forme prés des - de
ces cendres, peut étre représenté par la formule

AL Si* — AP Sit.

On a recherché la quantité de pyrite contenue
dans la houille, en attaquant directement par
eau régale; elle a ainsiété trouvée égalea 0,003.

'Le pouvoir calorifique a été essayé au moyen de
la litharge. Le culot de }l)]omb : déducL;lon faite Qe
la quantité réduite par la pyrite, pesait 285™,16;
ce qui correspond & 0,819 charbon. Or la carbo-
nisation ne donpe en charbon que 0,675. Le pon-
voir calorifique des matiéres volatiles est donc
équivalent a celul de 0,144 de charbon.

2° Houille du Castillan , couche inferieure & lg
Grande-Veine.

Elle est compacte, présentant seulement des
indices de lamelles; sa cassure est §énéralement
raboteuse,-quelquefois conchoide; ellesenflamme
aisément, et brale avec une flamme longue et
brillante.

Elle a donné 0,757 de coke.

Son incinération a produit 0,043 de cendres
calcinées. Elles sont également blanches, et se
ramollissent au rouge blanc. Leuranalysea donné
les résultats suivants :
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Chaux. . . ... ... ..o0010
Magnésie. . . . . .. ... 0,006
Peroxide de fer. 0,082
Argile. . . . . . . . 0,8g0

0,988
La composition atomique de cette argile est la
méme que celle del'argile de la houille du Ravin.
L'attaque immédiate a I'eau régale n'a pas
donné d’indices de soufre.
Sous le rapport du pouvoir calorifique , cette
houille représente 0,777 de charbon. Le pouvoir

réductif des matieres volatiles équivaut donc a

celui de 0,163 de charbon.

§ II. Examen des diverses couches exploitables du bassin de Carmeaux
¢t des diverses fo-ses d'extraction qui ont été approfondies sur elles,

Les couches exploitables reconnues dans le
bassin de Carmeaux, et sur lesquelles ont été ou-
vertes les .diverses fosses , sont au nombre de 4;
ces couches sont; en commencant par celles pla-
cées pres de la surface:: :

1° Lacouche A, puissante de 2 métres, ‘et com-
posée d’une houille de trés-bonne qualité.

Celle-ci a été ‘exploitée anciennement par les
deux fosses de Montalbo et du Jardin placées 2
peu pres sur la ligne de direction. Les travaux de
Montalbo ont duré de 175492 1758, et ont été
abandonnés pour cause d’éboulements. Ceux du
Jardin ont duré de 1757 & 1769, et ont di étre
quittés & la suite d’'un incendie occasionné pat
unprudence, et qui n'a pu étre éteint qu’en
noyant la mine par les eaux du ruisseau de Mer-
dialou.

On avait encore, vers cette époque , approfondi
sur la méme couche le puits du Grandpré; mais
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le cuvelage en ayant été ma\.l ffli‘t', et l’al:gllle schis-
teuse pourrie, sur laqqelle ’11 était foncé, donnant
beaucoup trop d’eau , on n’a pu Signyservir.,
Enfin cette méme couche A a été traversge par
le puits Candou, exploitég a3o m_éEres de prq{?n_
deur dans le puits du Ravin par le St.-Fenouillet,
et rencontrée au mveau de 23 métres par le puits
Castillan; ici elle est posée entre le greset (lies tei'-
rains de transport et cachée aujourd’hui dans le
lcm;slisfcouche B est au Coteau, séparée de 30 m.
de la'précédente ; elle a 2™,66 de puissance , et
est composée d’'une houille nerveuse. On a com-
mencé de 'exploiter vers. le mois de’ frimaire
an 11, et on a fait sur elie d:es travaux fetendus.. :
" Cette méme couche a été rencontrée au puit
du nouveau Castillan; la elle est distante de 48
metres de la couche A, et a une puissance de 4
métres; on n'y a fait sur ce point encore auculns
travaux. Enfin elle a été traversée aussi par les
puits du Candou et de Falgayrac, mais 8y trou-
vait trop pres dellq §uriace et trop altérée pour
ir étre exploitée.
Pogy%; couchePC; dite Grande-Veine , a été ex-
loitée anciennement aux fosses de Candou, ge
Falgayrac et du Cotqau. On 2 f.'altlsu.r elle ]e
grands. travaux aux mines de 1 Ecu_el e; 0%10011 -
mence enfin de l'attaquer par le puits Castillan.
Dans la partie de Falgayrac et de Candgu 3 ‘c:aift’e
couche se compose de d.eux veines d? 1 ,’66 ((13-
paisseur chacune, et qui. sont sépaljces ll.m’e de
Yautre par 27,60 de schistes. On' I'a ex_Pl(ci)ltee écSl
de 1771 4 1785 par la fosse Candou ,ll)u}s e':;7fait
a4 1789 par la fosse Falgayrac > que l'on avait { i
eommuniquer d la premiére, dont: on ne se
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plus alers servi que comme fosse d’épuisement.

Au Coteau , cette couche séparée par 45 métres
de grés de la couche B, n'a que 4 métres de puis-
sance sur lesquels il ne se trouve que 233 d'ex-
ploitable vers la partie inférieure. On a extrait de
cette veine jusque vers 1826,

La mine de I'Ecuelle se compose des travaux
de la galerie du Bois et de ceux du Ravin, autre-
fois séparés, et maintepant réunis par une des-
cenderie.

Dans ‘la galerie du Bois » la grande couche
est divisée en deux veines; l'inférieure épaisse
de deux métres, exploitée par les anciens, et la
supérieure , puissante de 3 métres et séparée de
la précédente par 10 métres de schiste houjl-
ler. Clest dans cette derniére quont été faits
tous les travaux qui s'étendent principalement
sur la gauche, disposés en massifs de 20 metres
suivant la méthode ordinaire. I.j une galerie
de traverse poussée jusqu’au jour, servait de
galerie d’écoulement, et activait encore ay moyen

‘une cheminéde Pairage qui se fait maintenant par
le puits du Ravin. L’exIﬁoitaLion est nulle en ce
moment; on va bient6t la reprendre ; on ¥ exploi-
tera sur une largeur et une hauteur de 2m,33 ,
moyennant 14 & 16 fr. la toise.

Dans la partie du puits du Ravin , Mis en ex-
ploitation en 1806, la grande couche présente
généralement 3 veines distinctes , sur chacune
desquelles ont été établis des étages différents de
travaux ; la veine inférieure a 2 m. de puissance,
laveine noyenne 2m. et la veine supérieure 3 m.;
I'intervalle qui sépare la premiére de la deuxiéme
est denviron 27,33 | tandis que celui qui sépare la
deuxiéme de la troisieme varie de 8 A 15 métres.

Tome X, 1836. 1a
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Les travaux de la veine supérieure , interrom-
pus depuis deux ans, furent les premiers entvepris;
pendant qu'on continuait 4 foncer le puits du
Ravin, on les fit communiquer avec les travaux
de la veine moyenne par un petit puits pal*tlc}lller
qu'on a bouché depuis, ainsi que par’plusmurs
galeries qul passent d’'une couche a la,utre,' et
dont que({ques-unes servent i les visiter. Le dépi-
lement est opéré dans quelques parties de ce pre-
mier étage ; dans d’autres les travaux sont seule-
ment préparés , mais les gdaleries n'y sont pas
entretenues.

Les travaux de la couche moyenne sont l'es seuls
qut solent poussés mainten‘aqt avec actiylté.‘ Oln
cherche en ce moment a arriver & la veine infé-
rieure, qui prés du puits n'a donné encore lieu
qu’a des travaux fort peu étendus.

La couche C a été traversée par le puits du
nouveau Castillan i la profondeur de 120 métres.
Elle se compose en ce point de deux veines puis-
santes chacune de 2 metres, séparées entre elles

ar 1,33 de schiste houiller. La houille }amel—
euse qu'elle fournit est mélangée de veines et
rognons de gres ferrifere, ainsi qu e.,de’ nerfs d’ar-
gile schisteuse ; par suite sa quaht‘e n’est pas des
meilleures. Depuis deux ans on fait sur la veme
inférieure des travaux préparatoires qui s'étendent
maintenant i 8o métres environ au nord du puits,
et que l'on continue pendant que dl} fo‘nd de ce
méme puits, on méne de la couche inférieure
une gaﬁerie A travers bancs, gm doit a’ttemdre l?
grande couche G, et permetire de‘lexplmter i
ceé niveau au moyen de chemins en fer.

4: La, couche inférieure D a éte anciennement
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expioitée aux fosses Toulze , Cleuzel et vieux
Castallan.

A la fosse Toulze exploitation a duré de 1 78g
41794; la veine avait de 1,33 & 2 métr. d’épais-
seur ; les travaux furent noyés paz les eaux que
donna une faille qui borne ces  travaux au cou-
chant.

La fosse Cleuzel fut commencée illicitement en
1792, renuse au concessionnaire par arrété du
comité de salut public du 19 frimaire an 3- et
aban‘donnée le 7 nivése an 8; la couché y'a,\}ai;
2 meétres.

Enfin ‘la quse du vieux Castillan, ouverte-dans
les premiers jours de frimaire an 3, fut remise ‘en
exploitation au mois de vendémiaire an 5. et
abandonnée le 12 vendémiaire an 12. La ,cou,chet
avait 2™,33 d’épaisseur.

Auvpuits du Ravin cette méme couche D ren-
contrée au niveau de 150 meétres avec une-,puis—
sance de 2 mét., fut mise en exploitation en-1806
et continuée jusqu’en actit 1816.

Enfin elle a aussi été exploitée par le puits du
uouveau Castillan depuis 1825 Jjusgu’a ce jour.On
Pya maintenant presque entiérement épuisée dans
cette partie, et c'est pour cette raison qu’on dirige
4 travers bancs une galerie vers la couche supé-
reure C. La couche D, profonde de 180 métres
donne au nouveau Castillan une houille com.

pacte, brillante et pure, de qualité supérieure A
celle de la couche C. Ce puits a été foncé jusqu’au
niveau de 260 métres; on a fait ensuite un trou
de sonde qui a traversé 4o métres d’argile schis-
teuse noire, dans laquelle on n'a trouvé qu’une,
seule veine de houille de o™,60 de Puissance.

Quelques travaux Peu importants ont encore
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6té faits aux fosses Merdialou et Puellor, sur
lesquelles nous n'avons pu nous procurer aucuns
renseignements. Enfin on ouvre en ce moment les
deux nouvelles fosses de la Grillatié et des Aca+
cias, pour I'exploitation dela suite des couches du
Coteau et du nouveau Castillan.

Le plan du bassin de Carmeaunx indique la po-
sition des diverses fosses que nous venons de con-
sidérer , leurs hauteurs relatives par rapport & la
galerie du Bois, dontle niveau a été pris pour
repére, les périmetres des travaux d'exploitation
exécutés autour de chacun de ces puits ; enfinl'in-
tersection des couches par des plans horizontaux
choisis dans les limites des coupes jointes au

lan. 11 elit été sans doute préférable d’indiquer
Fiﬁtersection de toutes ces couches par un. méme
plan horizontal ; mais exploitées 2 des niveaux
trés-différents et sur de petites hauteurs, il eit
fallu pour. cela supposer qu'elles demeuraient
planes sur une trop grande étendue pour ne pas
craindre de tomber dans de graves erreurs. On a
done choisi cing plans coupants :

Le 1°r, pour la couche de Falgayrac, & 42 1.
au-dessous de ce puits, ou & 47 métres au-dessous
du niveau de la galerie du Bos:

Le 2°, pour les couches de Toulze, Cleusel et
vieux Castillan, & 75 métres sous ce point:

Le 3¢, pour la grande veine de la mine de
VEcuelle, & g3 métres. vy ¥

Le 4, pour les' deux couches du Coteau et celle
nférieure du Ravin, & 103 metres.

Enfin le 5¢, pour la couche inférieure du nou-
veau Castillan , & 195 mét. au-dessous du méme
niveau.

L'aspectduplan dubassin de Carmeaux montre
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que U'exploitation a eté jusqu'ici concentrée sur
deux points principaux: 1° au nord, de la galerie
du Bois au Ravin; 2° au sud, depuis le Céteau
jusqu’au village de la Tour. Les périmeétres atta-
qués sur ces deux points s'étendent de part et
d’autre du grand fond de bateau, et comprennent
une étendue superficielle d’environ 1 kilom. carré.
Admettant que les travaux sur lesquels noys
n'avons aucuns renseigneiments, et les parties trop
irréguliéres reconnues jusqu'’ici comprennent én-
core + kil., il suit que la surface totale préstiniéé
du bassin étant d’environ 3 kilom., on en aurait
encore la moitié & exploiter. Le directeur dela
mine calcule, d'aprés la connaissance qu'il a d
prolongement et de la richesse des couches atta-
quées, qu'elles pourront encore fournir pendant
50 ans a la consommation annuelle 'dé¢ 206.006
héctolitres.

CHAPITRE. II.
Description des travaux de rechercke.

Aprés avoir exposé en détail les travaux d'ex-
ploitation établis sur les couches de houille de
Carmedux, il ne nous reste plus, pour termizer,
qu’h faire connaitre ceux de recherche enfreprjs
en plusienrs points dans le but de découviit la
suite' des mémes couches. : 3

Les premiéres récherches furent faites’eh 18§38
aux environs de la Guépie, par une société de
capitalistes de Castres et de Toulouse; elles furent
exécutées sur trois points différents, et consiste-
rent Bh puits et galéries, et én sondages.
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Les recherches par puits et galeries {urent faites
entre Puechmignon et Ja Guépie sur les affleure-
mentsd’unecouche d’argileschisteuseavec veinules
de houille et fougéres. On suivit d’abord cette
couche horizontalement par une galerie d’allon-
gement de 20 métres de longueur , puis de l'ex-
trémité on mena sur elle une galerie de perte ou
descenderie d’environ méme longueur. Ayant
d’ailleurs observé qu’a ces niveaux supérieurs la
couche était fort irréguliére et trés-brouillée , on
résolut de la recouper & une plus grande profon-
deur ; on commenca dans ce ]Eut , a 76 met. vers
Pouest, un puits qui devait la rencontrer & peu
pres a cette méme distance verticale, mais qui,
arrété a4 33 m., ne décida rien ; il recoupa seule-
ment plusieurs bancs de grés grisatre divisésentre
eux par de largile verdatre, ainsi qu'un banc
d’'argile schisteuse noire, mélangée de honille
semblable & celle dela galerie. Son abandon parait
d’ailleurs avoir été occasionné par le peu d’accord
existant entre les différents membres de la société
d’exploration.

Les recherches par_sondages furent faites preés
des villages de Roumagnac et de la Descarié.

Les environs de Roumagnac. sont formés d’un
terrain de grés vosgien, dans lequel on observe
quelques bancs d’argile schisteuse noire , avec
mélange de quelques petites veinules de houille.
Cette contrée, éloignée du terrain primitif et trés-
voisine desrecouvrements tertiaires , semblait peu
8ogvenir a des recherches de houille , maisil n’est
pomnt €tonnant quon y en ait entrepris quand
les statistiques du pays indiquaient depuis longy
“lemps ce genrve de combustible dans les environs.

uor qu’il eu sojt, ug sondage fut commengé le
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12 mars et achevé le 20 juin 1830; il fut‘poussé
jusqu'a go metres , et rencontra la suecession des
couches suivantes , dans lesguel]es on remarquera
beaucoup plus d'argile que de gré’as‘, ainsi que ce}a
est ordinaire aux parties supérieures‘du gres
blgarre ! mélres..
Argile schisteuse.. . . . . . 9,66
Pyrites. 2,26
Argile schisteuse ,50
g 0,66
Augile schisteuse 1,00
Gres .. 1,00
0,40
1,33
2,33
Argile, 6,50
Schiste argileux dur. . . . 5,15
Houille. 0,03
GLcS o e 1,40
Argile rougedtre. . . . . . 4,00
S % 1,00
Gres. . . %
Xidg 1,00
Argile schisteuse.. . . .. . 1,70
Roche calcgive 2,00
4.30
0,66
Argile grise. . . . . . .. 1,15
Argile rougeétre 2,62
voile grise 2,1
ohglle 8 o I RG50!
0,60
2,80
0,60
11,35
f 1,00
Argile grise i 3,%0
Calcaire a9 CS)'
Argile grise 1,9
aile 1 atr " 1.90
Argile rougeatre. . . . '
90,04
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Aux environs de la Descarié, au point ou la
grande route de la Guépie & Cordes traverse le
vallon d’'Aymer, ox observe du coté droit ou occie
dental une coupure de 5 métres environ dehay-
teur, faite dans le terrain; laquelle a mis & nu
un banc d’argile schisteuse noire, inclinée de 200
au sud, avee veine de o™, 4o d'épaisseur de fer
carbonaté argileux , et quelques Impressions de
roseaux. Ce point paraissant devoir donner les
plus grandes espérances, on y fonca un puits de
28 métres, qui traversa sur cette hauteur deux
couches d’argile schisteuse noire sans hotiille; un
sondage fut ensuite foncé au bas de ce puits, du
3 aolit 1830 au 29 mai 1831. 11 fut poussé jusqu’a
la profondeur de 14 7 métres, sans sortir des grés
bigarrés, ni faire connaitre aucune couche de
houille. Voici la succession des roches traversées
par le puits et le sondage:

métres.
Terre végétale. . . . . . .
Gres gris !
Ar\gile schisteuse noire. .
Gres rouge
Ar5il"e verte..
res gl‘lS
Argile schisteuse noire. .
res rouge-
Arsile verte
res,
Al‘sile schisteuses 1,00
Gres 3,80
3,40
3,60
5,60
0,20
12,70

——

A reporter. .., . . 66,46

v e

I
Argile schisteuse rougeatre.

Guiesp: .. i L5 b,

Argile schisteuse rouge. . .

Gres

Argile schisteuse rouge.

Gres.. . gy,

Argile schisteuse rouge. . .

Gles

Argile schisteuse rouge. . .

Grés. . ;

Argile schisteuse rouge. . .

Gres

Argile schisteuse rouge. . .

Arg. id. mélangée de quel-
ques couches blanches. ‘.

Gres 3

Argile schisteiise grise. . . .

Grés tres-dur. . . . L ..

Marne argil. mél. de gris. .

Gres

Argile schisteuse rouge. . .

GIbep® o T

Argile grise

Argile noiratre

Argile grise

Gres. . .. . ..

Argile schisteuse grise. . . .

Argile noiritre

Arg. schist. mélang. de gris.

Arg. schisteuse grise mélan=
gée degrés. v . ...,

Argile schisteuse noiratre. .

Atgile schisteuse blanche. .

‘Grés 3

Avrgile schisteuse grisé.'. .

-Marne argileuse. . . v 3 o .

Grés

Gres rougeltre. . . . , . ;

0,66
1,00
0,60
1,15
1,40
1,10
2,70
0,80
2,60
2,80
0,08
2,00
7,05

1,00

3,50
a,50
0,76
1,16
1,66
0,12
4,50
1,72
1,50
2,00
0,86
1,50
3,75
2,00
3', 15

1,12

0,30
0,90
0 20
6,50
".O‘,.ZO
6,76
1,69
0,60

A veporter, oy 126,36
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} . 126,20
Gus, 0,50
Aygile schistease grise. . . . 1,20
Gres trés-dur. . ., . . ... 0,30
Argile schisteuse rouge mé-
langée de gres 1,00
Grés 3,50
Argile schisteuse mélangée
e gres blanc 1,55
GEESK: |« toh i 1,76
Argile schisteuse grise mé-
langée de gres 0,30
Gres 0,45
Argile schisteuse grise. ... 1,60
Id. mélangée de grés. . . . 0,25
Gres 0,70
Marne argileuse 0,95
Greés blanc 0,86
Aurgile schisteuse, . . .. . . 06,65
Marne schisteuse 1,25
¢ 3,15
0,90

147,07

En 1831 et 1832 la méme société fit faire de
nouvelles recherches de houille aux environs de
Réalmont , ou déja anciennement quelques puits
avaient été foncés dans le méme but. Celles-ci
consistérent en deux sondages exécutés, I'un dans
le vallon de Blimat%t I'autre dans celui du Dadou.
Tous deux furent conduits 4 plus de 100 métres
de profondeur. Nous avons fait connaitre au cha-
pitre 3 dela 1™ section les différentes couches ren-
contrées , et dont aucune ne contenait de houille.

En 1833, les ingénieuys des ponts et chaussées
du Tarn faisant percer la.route départementale
de Monestiés 4 Cordes, mirent & nu,  dans les
gres de la ‘Bastidette; des nodules et veéines de
houille quy engagérent. MM. Mercadier, de Mo-
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nestiés, et Cordurier, de Salverdonde, i entre-
prendre de concert quelques recherches sur ce
point. Ils décidérent de faire ces recherches par
puits, et de placer celui-ci sur la couche d’argile
schisteuse, qui se montrait 4 mi-cote entre les
grés houillers de la route et le conglomérat gros-
sier du Chateau. Le point qu'ils choisirent se
trouvant trés-prés du terrain primitif, il semblait
qu’ils auraient dii étre bientdt arrétés par lui. Les
voici cependant arrivés 4 la profondeur de 133 m.,
etilssont toujours dans la fgrmation des greés bi-
garrés.

Le puits dela Bastidette a 2™,33 de longueur
sur (™,66 de large; commencé en janvier 1834, il
avait au 1 février 1835 une profondeur de 133 m.
Jusqu’a 100 meétres, les déblais et les eaux ont été
élevés au jour par 44 6 hommes, 4 ’aide d’un treuil
4 manivelles et & engrenages; depuis on a enfin
substitué 4 ce mode fort (fispendieux un manége

a deux chevaux. Voici la succession des couches
traversées sur ce point :

Terre végétale 6 metres.
Argile schisteuse pure & 16
Méme argile avec veinules et
rognons de pyrites.. . . . . 6
Argiﬁe avec nids de houille. . 6
Arg. schisteuse noire trés-dure. 18
Gres fin impressionné. . . . 1
Argile schisteuse noire
Argile schisteuse noire et dure. 16
Argile schist. noire et tendre. 4
Poudingue 4
Grés finmicacé. . . . . . .. - 1o
Grés ordinaire, | 12

A Tepotteg, . oot £
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Report
Avagile schisteuse
Giés gris
Argile schisteuse noire avee
veine de 2 po. de houille. . 4

—

136

Enfin -au mois de juillet 1834 ; la compagnie
de Toulouse, qui avait déja dépensé de fortes
sommes A la recherche de la houille, considérant
que les terrains explorés jusqu'a ce jeur consti-
tuaient la partie inférieure du grés bigarré, cest-
a-dire la p{’us voisine du grés houiller qu'on pou-
vait espérer de trouver au-dessous , elle résolut de
faire un dernier sondage qu’elle pldcerait non
oin du terrain primitif, et qu’elle pousserait le
plus bas possible, afin de tacher de traverser la
formation de greés bigarré. Le lieu de Puechmi-
ﬁnon lui ayant paru convenir au mieux a cette
derniére recherche, c’estlaqué ce sondage a été
commencé. Il est aujourd’hui parvenu i la profon-
deur de 100 métres, et a traversé les roches sui-
vantes qui font toutes partie du grés bigarré:

% ) 27 mélres,
Terre végétale. .

Terrain d::atranspdrt. et

Gres gris noiritre

Grés rouge

Schiste grisdtre(psa mmites).

Gres aris

‘Argile schisteuse noire. . .
Gres gris

Schiste gris.

Gres rouge

Gres aris

‘Gres schisteux

A reporter.. ..
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Report. 77,17
Grés sch. avec tr. de charb. 5,76

1,73
5,%2
6,20
Argile schisteuse tendre. . 1,90
Gres gvis dur 2.04
Gurés gris mélé de blanc. . . 2,41

Total. . . . .. . 99,93

Nous voycns en définitive que de nombreux tra-
vaux de recherche ont été faits au N.-O. et au S.-E.
de Carmeaux, sur des grés présentant de grandes
gualogies avec les grés houillers de ce lieu, maig
en difiévant par beaucoup de caractéres qui doi-
vent les faire ranger dans la formation plus récente
des grés bigarrés; et nous nous expliquons ainst
pourquoices travaux,dontaucunn’a traversé entié-
rement cette formation, sont tous demieurés in-
fructueux.

Si nous examinons d’ailleurs jusqu’ quel point
il est probable que le terrain houiller de Car-
meaux sétende sous les grés bigarrés et lesroches
tertiaires qui V'entourent, nous verrons quil y 2
quelques raisons de croire que les choses se pas-
sent ainsi:

1° Le terrain houiller de Carmeaux ne parait
point limité de tous cotés par le terrain primitif,
ainsi que quelques renseignements m’en avaient
d'abord 'donné F'idée; et je ne sache pas qu'au
S.-0. on ait observé de roches anciennes suraycund
point des travaux intérieurs.

2° Au moulin de Vaysse les arkoses succédent
immédiatement au grés houiller, Elles offrent , il
est vral, une pente inverse, qui peut provenir
d'un: intermédiaire de primitif, mais qui peut
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tenir aussi & ce que les couches font ici une selle,
ainsi que cela est si fréquent dans les mines de
Carmeaux.

3o Le terrain houiller de Carmeaux parait dans
la méme position que celui de F igeac; l'un et
Yautre doivent ayoir été misan jour par des redres-
sements plus forts sur ces points que sur toutes les
autres parties de la lisiére primitive.

Admettant que le terrain houiller n’est point
circonscrit autour du bourg de Carmeaux ques-
tion que résoudrait définitivement un sondage
fait sur les arkoses du moulin de Vaysse, voyons
quels seraient, aprés toutes les recherches déja
E\ites, les points d'attaque les pius favorables
pour découvrir la suite de ce terrain au-dessous
des terrains plus nouveaux qui le recouvrent ?

Le gres houiller de Carmeaux est limité au
N.-O, par le terrain primitif, & ouest et au sud
il se termine & des roches de gres bigarré et a des
marnes tertiaives; 4 P'ouest les greés bigarrés sont
explorés ence moment 4 la Bastidette , point situé
a ll; limite méme de la concession de M. Solages,
et ils y ont déja une trés-grande épaisseur ; car un
puits de 136 métres ne les a point encore traver-
sés. Au sud les recherches, pour étre hors de la
concession de Carmeaux , devraient étre placées
aux environs de Saiut-Jean-le-Froid ; mais il est
évident, en raison de la grande masse de terrain
tertiaire qu'on aurait ici A traverser, qu’elles ne

ourralent conduire & aucun bon résultat. Au
g.—E. nous avons vu que le grés houiller paraissait
aller vers la Landrevié, et que dans cette direc-
tion on ne savait ot ni comment il s’arrétait sous
les Jarnes tertiaires*quile recouvrent. Dans cette
partie seulement, de mnouvelles recherches: nous
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paraissent pouvoir étre tentées; pour s'éloigner le
moins possible de Carmeaux , on les placerait dans
la vallée du Candou, entre Trap et la Salabertié,
et comme il est probable qu’elles devraient étre
fort profondes pour avoir du succés, on les ferait
consister en un sondage , qui, fait % Uordinaire ,
et calculé sur le prix assez élevé de tous ceux exé-
cutés jusqu’a ce jour , pourrait exiger une dépense
d’environ 12 4 15:.000 fr. Ce serait d’ailleurs le
cas d’essayer ici le sondage chinois, qui offrirait
d’autant plus d’avantage que I'on aurait & pénétrer
4 une grande profondeur.




NOTICE

Sur des expériences relatives & Lemplot de Uair
chaud dans les forges de maréchal, exécutées
& la fonderie royale de Liége;

Par M. GODELET , lieutenant dans lartillerie belge (1).
( Extrait du Journal de 1’armée belge, &1V, n. 1, 183C.)
B =9

Les appareils employés pour chauffet le' vent
dans les expériences qui font Yobhjet de cette no-
tice, sont de deux sortes. I'un , inventé en Angle-
terre par M. Taylor, estle seul employé en France,
et a été déerit Annales des mines , 3¢ sér., t. 6,
page 37; l'autre , inventé par M. Fabvre-Dufaur,
directeur des hauts-fourneaux de Wasseralfingen
(royaume de Wiirtemberg), a été importé en
Belgique par M. le major Frédérix, directeur de
la fonderie de Liége.

Ce dernier appareil, qui se place verticalement
et remplace le contre - ceeur , consiste en une
caisse en fonte de 0™,507 de hauteur , 0™,418 de
largeur et 0™, 104 d’épaisseur, divisée intérieure-

(1) M. le major Frédérix , directeur de la fonderie ,
ayant introduit différents appareils a air chaud dans les
opérations sidérurgiques de I'établissement sous sa direc-
tion, a chargé M. e lieutenant d’artillerie Godelet, atta-
ché i la fonderie, de constater les effets du vent chaud
dans les forges de maréchal. La présente notice est un ex-
trait du rapport adressé par M. Godelet, a la suite de
ces experiences.

Tome X, 1836. 13

Appareils
a.chauffér
Yaik.
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ment en 7 compartiments, qui communiquent

entre eux par des oudertures circulaires p,lacées
de telle maniére que le vent, entrant d,.ans I'appa-
rei) pag la pagtie sipérieure, soit o.hl;ge de les par-
courir en@érement avant de sorar par la t;%yere
placée & la partie infériepre. 0y o
Pour comparer les effets de lair, f:llauﬂ'e d’e ces
deux maniéres, avec ceux-del'air froid, on exécuta
le méme travail dans trois forges alimentées 1'une
au vent froid et les deux autres au vent chaud,
la premiére & l'aide de 1’ap{)areil F?bvre-Dufaur,
et la seconde & l'aide de Pappareil Taylor. Ces
expériences eyrent lieu en novembre 1835. _
Le vent fut fourni aux forges par une soufflerie
de 07,768 de diametre mtérieur, et de 0™,92 de
course’; dont le piston, faisant 60 pul_‘satlons par
minute , est mu par ung machine & vapeur a
basse pression et & double eflet, dela fonce’de 20
chevaux. La dépense jonrnaliere ogcasionnée par
cette machine est calculée, pour chaque forge , &
'3, 80. La pression du vent étant la méme , et le
forgeron ouvrant également l¢ robinet de la ma-
chine , on doit considérer la d:éplense _du vent
comme & peu pres laméme _daps es trois f?rges.
Dans la forge & air frojd, ainsi que dans ! :ﬁ)pa-
reil Fabvre-Dufaur, le diameire de Vorifice e la
fuyére était deo™,026; maispourla tuyére del ap-
pareil Taylor on adopta unemodification proposée
par M. Bouchot, maitre de forges (Nouveau pro-
cédé pour fabriquer la fm_zte et'le Jer en barres,
etc. , par M. Guenyveau, l.n_g‘émeur en chef (_ies
mines ). On donna & son orifice une forme elh@—
tique dont les axes étaient de{o”,040 et 0,022
Cette modification a pour but, comme le dit son
inventeur, de procurer une lame au lieu d'un
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cone d’air; ce qui permet d’obtenir un feu beau-
coup plus étendu; éminemment utile lorsqu’il
sagit de forger de grandes masses.

Le travail exécuté dans chaque forge fut la
confection de quatre demi-essieux en fer pour
avant-trains de voitures de campagne.

Quatre ouvriers qui ne changérent point furent
employés & ce travail ; savoir , un forgeroh & 21,80
par jour, et 3 frappeurs 4 1f,50 chacun; la jouis
née étant & cette époque de g ; heures de. travail.

Le fer employé était d’excellent fer fort,- ohy
tenu au charbon de bois ( du haut-fourneay de
Vaux, province de Namur ), en barres de 0™,085
de largeur sur 0™,030 d’épaisseur, cotitant 4o fr.
les 100 kilogr.

La premitre opération, la préparation des
mises , consiste & soumettre les barres au royge
blanc et i les couper , & l'aide d’un tranchantt
chaud, en barreaux dits mises , de 0®,60 et 0™,5¢9
de longueur. Chaque demi-essieu est formé dq
deux mises de 0™,60 et d’'une de o™,50:

La confection des essieux se ¢ompose de deux
parties.

La premiere , le soudage des mises | consiste :

1° A soumettre & I'action de la chaleur dublane
soudant(Gooo°c.) 2 mises de 0™,60, et 4 lessouder
a bras d’bommes vers leur milieu sur une lons
gueur d'un décimétre environ ;

2° A amincir ou, en terme d’ouvrier, 4 amor-
cerune des extrémités d’une mise de 0™,50, gue,
or coupe ensuite au tiers de sa longueur , -rev

pliant et assujettissant la partie coupée, de max
niere qu'elle serve & renforcer l'autre vers son
milieu ;

3° A donuer & cette amise aigsi senfareée;la

X
/Travail
| exécuté.

Préparation
des mises.

Soudage
des mises.
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ménie chaleur, afin de souder vers son ambrce , adiquan
sur o™, 1 ‘de longueur, la petite partie sur la
grande ;

4* A exposer de nouveau cette méme miseavec
les deux premiéres 4 la chaleur soudante, en les
superposant de telle sorte que les parties déja
doudées coincident exactement, afin qu’ayant at-
teint cette chaleur on puisse les souder i bras
d’hommes en cet endroit;

50 A souder enfin I'empétement ( c’est en terme
d’ouvrier ce que les artilleurs nomment le demi-
corps d'essieu ) et la fusée, en les soumettant &
Eaction du martinet.

On juge que toutes ces mises sont bien soudées,
]orsque.%eur nombre ne peut plus étre reconnu;
mais avant d’arriver & ce point il est quelquefois
fiécessaire de leur donner plusieurs chaudes sou-
dantes. On voit que par cette maniere d’opérer la
fusée,, qui estla partie de Pessien qui doit offrirle

Chauffer. I

plus de résistance, se trouve formée de’ quatre
barres de fer.
Achévement  Lia deuxiéme partie de a confection des essieux
de l'essieu. Consiste 4
1¢ A étirer la fusée ; } Le tout & Paide

20 A ébaucher 'empatement; § du martinet.

3s A achever le forgeage de Vessieu 2 bras s
d’hommes, en se servant de gabarits pour le
mettre aux dimensions exigées. sy

Dans cette 2° partie de la fabrication on ne
soumet Vessieu qua la chaleur rouge-blanche:
c’est pour cela que les chaudes n’en sont pasmen-
tionnées dans le tableau suivant.

T essieua ce dernier étal est remisaun tolirneur
qui acheéve la fusée, puis le passe aux ajusteurs
qui‘le finissent complétement.

ninufies.

—_—
—_—




ETAT indiquant lé temps employé pour la confeciioit de quatre demi-éssictix pour avant-trains
de voitures de campagne.

rr e e

NUMEROS D'ORDRE DES-ESSIEUX.
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(1) A di subir deux chaudes.
Tome X, 1836, p. 197.
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Récapitulation des données dé Uétat précédent.

AIR CHAUD.

. OBSER~
OPERATIONS.

APPARELL YATIONS.
PPAREIL
FABYRE- 0

TAYLOR.
DUFAUR. R0

Préparation des mises. .| 3 h.,28° 2 h, &1° 2 h,13
Chauffer au blanc soud.| 4 h , 5' a h., 43,30 | ah.58
the, 2g%,30" 1 ¢ h.,14’ 1 hoi§
Pour étirer la fusée et

faire_ I'empitement en

chauffant au rouge - R
blanc. . . . ... . . .11§ h.,»", 30! |45 h.,53,30"] 16 h.,46

Durée des opérations. .-.{24 h., 3’ 22 h. 49’ 23 h.,1y

On peut, d’aprés ces états, faire les remarques
sulvantes :

1 Relativement & la durée totale des opéra-
tions, lair chaud est plus avantageux que lair
froid ;

2, Cet avantage se signale principalement lors-

u'on soumet le fer i la chaleur soudante, et
alors I'appareil Fabvre-Dufaur I'emnporte sur Fap-
pareil Taylor;

30 Ce dernier Yeniporte en économie sur I'autre
lorsque le fer ne doit pas rester longtemps au feu,
ou ce qui revient au méme, lorsque I'on confec-
tionne de petits objets : cette différence provient
sans doute de ce que dans I'appareil Taylor, la
tuyére n'était élevée que de o™,097 au-dessus de
l'atre de la forge, et de ce qu'on ne ponvait,
comme dans leis deux autres forges, faire Ecouler
les laitiers 4 'aide d’uncanal aboutissant par une de




Déchetdu fer

Consom-
mation
en houille.
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ses extrémités au foyer, et par lautre sous la
forge (1);

4° Le temps pour étirer la fusée et faire 'empa-
tement fut pfus considérable avecl'appareil Tay?o
qu’au vent froid. Cela tient probablement a ce que
ces deux opérations ne purent. étre exécutées au
martinet, parce que la forge en était trop éloj+
gnée et que le fer se [t refroidi dans le trajet.

Pour péuvbir évaluer le déchet du fer, on pesa
les mises avah 1’opération, et, I'essieu achevé , on
déterminasén poids et celui des riblons ou débrij
qui exd provendient. .

La houille employée était denti-grasse , menue,
provehant d'Obgré ( systéme inférieur du bassin
houiller de Liége ), du poids de 1.000 kilogr. l¢
métre cube, évalué i g fr. rendu sur le parquet
deé la fonderie. Elle fut pesée stche, puishumec-
tée d'une quantité d’eau suffisante. On déterntina
son volume, et on évalua de méme le reste aprés
chaque opération.

(1) ‘Depuis ces expériences , dans les appareils Taylor
coulés 4 la fonderie, la distance de la tuyére a Iitre a été
ortée & 0™, 19, et on a'pratiqué un trou destiné a laisser
écouler les laitiers, et traversant d'outre en outre la
chambre & compartiments. Le forgeron assure que ces
@‘pp‘areils chauffent beaucoup mieux que les anciens.
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Etal indiguant le déchet du Jer et la consomindtion
en houille.

AIR CHAUD.
CONSOMMATIONS.

Tt e ., OBSERYATIONS.
APPAREIL

FABYRE-
DUFAUR.

APPARE!IL
TAYLOR,

k. 3 k.
138,00 138,00 138,00

Fer enploye -
Poids des quatre essieux

achevés 103,00 104,38 104,98

. 3 G :
Poids des riblons 4 sous- o 21 1oz
traire de eeite perte. .
Perte réelle du fer‘p. A, ,2:2‘; ;g:gg 2[8;/?5
)

—

Houille employée 411,50 205,73 415 4o
Eau pour hum. la houille.| 28,40 26,20 29,00

01_1 voitpar cet état qu’a I'air thaud, avec lap-
pareil Fabvre-Dufaur, le déchet est de 25,66 p. &
r}lomdrg qua Taiv froid, et de 165 p. 2 avec
l'appareil Taylor, en tenant compte des riblons
qui diminuent réellement la perte du fer.

Les es.sieux fabriqués a 'air chaud ayant les
mémes dimensions que ceux fabrigués i l'air froid,
et pesant davantage, il s'ensuit qu'ils ont plus’de
densité et par suie plus de force.

La cousommiation en combustible est mioindre

de 21,73 p. 2 qu'avec Lair froid, quand on tra-

vaille avec I'appareil Fabyre-Dufaur. Mais le pro-
cédé & Lair froid 1'emporte de 14,84 p- + sur celui
A l’ai.r chaud avecl'appareil Taylor. I suffit , pour
expliquer cette anomalie, de remarquer que le
torgeron était obligé, lorsqu’on soumettait le fer
iI’l’.aét'IOD des marteaux , de laisser passer un Jet
d'air par la tuyére , pour empécher les laitiers de
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1 n’avai 1 ns les autres
Vobstruer; ce quinavait pas lieu da
rocédés. ; o
* Afin de pou¥oir apprécier la vale,u,r numeérique
des résultats que nous venons deponcel apg?i}
ces trois procédés, établissons le devis compéar

suivant.

AIR' CHAUD.
ATR

; AIL. — e —
OFFHIZDL YRR Froto. [APPAREIL | ol oo

FABYRE- Y Lont
DUFAUR.

OBSERVATIONS-

fr. c. fr. c. i S
g F e | (0 epnetl
Un forgeron 10,55 10,98 |essieudeva W
Trois {rappeurs ; o i c“-ler i poids oo
e 1,84 1,92 |lui qui sera ;:me
Ehey 4 55,20 55,30 |pesant aura une
S ; plus grande valenr;
‘ on doil donc re
tranchev la valeur|
18,80 provenant de cel
excés de poids,pour
rendre les resullats
comparables.

Totaux

A décompter le prix des ri- )
blons(:‘npx.i {r. les 100 k.) i,

A décompter Pexces def
valeur '(]ln fer (.laps 'h_'s
essieux fabriqués 4 l'air e

;33
Prix des essieux nontourn.| 80,89 | 96,69 77

Ce devis indique ¢qu'il ya 5,21t p. 2 de gain en

lon la méthode Fabvre-

‘a3 aud se )
L, 5 vant de la méthode

e >
Dufaur, et 45,52 p.  en se s€

i 1 ce devis des frais
. On fait abstraction daqs ,
iy nt diminués par une plus

Ané ] rouve
généraux qui se tro i
Egande célérité dans les opérations.

Les causes qui peuvent conc
césultats obtenus dans ces ex

ourir A rendre _les
périences  moIns

A LEMPLOY BE L'ATR Zuiup. F0%
avantageux que ceux consignés dans d’autres wap§
ports sur le méme sujet sont les suivantes :

1° La perte de temps occasionnée par les opé-
rations accessoires exigées pour la parfaite confec-
tion des essieux 'doit. diminuer notablement les
effets de Tair chaud.

2° Les forges & air froid de la fonderie, présen-
tant des contre-cceurs en -fonte de o™,30 d’épais-
seur, 0,43 delargeur,, et 0™,46 de hauteur, dans
lesquels sont adaptées des tuyéres en tole, on
travaille, pour ainsi dire, & I'air chaud.

3° Dans les forges ordinaires activées par des
soufflets de maréchaux , la régularité quacquiert
le vent en parcourant les compartiments de Pap-
pareil doit avoir un effet notable, indépendam«
ment de la température.

La température du vent des appareils & air Temperature
chaud fut déterminée au moyen de barreaux d’al-  de lair.

liages métalliques exécutés d’apres les renseigne-
ments fournis par sir Parke ( Essais chimiques sur
lesarts, t. IT). On avait pratiqué dans les parois
de derriére des appareils & air'chaud , et aboutis-
sant & la tuyére, des trous taraudés de o™,015 de
diamétre , pouvant étre fermés 4 volonté au
moyen d'une vis terminée par une téte s ceillet.

Le. thermométre centigrade mdiquait 29°75
pour la température de latelier,. et 17° pour
celle du vent provenant de la machine soufflante
ayant qu'on mit le feu aux forges:

Apres 4 ou 5 heures de feu la température du
vent des appareils de MM. Fabyre-Dufaur et Tay-
lor, alors aussi élevée qua lafin de la journée;
€tait de 267,,75 c. e feu ayant, autant que cela
est possible , la méme intensité. Le barreau qui
indiquait cette temp frature était composé de 15
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parties de plomb et 1 d’étain; on le laissait 4 adi
minutes dans chaque appargll, en ayarfl.t s::):n
ne pas le faire reposer sur les parois en ori :c-elles

Entre ces expériences pyrotechniques eé g
qui font le sujet de cette notice,, les tuyeres d’es
forges avaient été changées et avaient regu un 1aa’
metre de 0®;030. ' - joals [

Commeé en définitive il y a peu deddlﬂ'el;encae-
eiitre les résultats obtenus 2 Vaide desd‘ eux ﬁ[r)lpde
reils destinésa échanffer 1 a:ir, (1)’n peut é{(;ei’guwe

1 1 un ou 3

déterminer sur le choix de iRty

ue - I'appareil Fabvre'—Dufau;‘, pesant coxlnplet(i_
thent achevé 114 kil.,cotiterait 4o fr. dans le connt
mercey-tandis que celui de M. Taylor, ‘pesan
140 kil, , cotiterait. 5o fr.

e _____ -203 S

.. . MEMOIRE

Sur un nouveau procédé de carbonisation dans
les usines, & l'aide de la chaleur perdue des
hauts-fourneaus et foyers de Jorge;

Par M. Th. VIRLET, ingénieur civil.

et C 0 O R E—

Tout le monde sait que, par les procédés or-
dinaires de carbonisation dans les foréts; le bois
ne rend, terme moyen, que 15 4 18 p. ofo en
poids de charbon, bien qu'il puisse en donner
une quantité plus que double. Cette perte consi-
dérable, qui tient 4 'imperfection des procédés
employés, a fixé depuis longtemps Yattention des
industriels et des maitres de forges, quiont tenté
& dilférentes époques de nombreux. essais pout
améliorer les procédés en usage, sans quaucun
d’cux ait obtenu beaucoup de succés. On est bien
parvenu, dans quelques localités, a obtenir une
augmentation dans les produits, mais par des
moyens, la plapart si dispendieusx, sindifficiles
a_exéeuter, ou qui exigent une suryeillance
telle, qu'on. y a taujours renoncd, et que T'on
sest borné jusqu'ici A apporter un 'peu plus
de soin dans Parrangement des meules, et 4 sar-
veiller davantage Vopération de leur carbonisa-
tion. On a ausst employé duans quelques localités
des fourneaux particuliers de carbonisation, les-
quels, en définitive, ne donnent pas une plus
grande quantité de charbon que dans les meules.

Tome X, 1836. 14
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dont le travail est dirigé avec tout le soin conve-
nable.

On savait cependant, depuis bien longtemps,
qu'en carbonisant en vase clos et chauffant exté-
rieurement on obtenait une quantité de charhon
bien plus considérable; mais on était convaincu
aussi que ce procédé serait toujours 1mprati-
cable pour les grands établissements, qu'il serait
d’ailleurs trop dispendieux, et que Yacide et le
goudron que l'on pourrait, recueillir alors n’of-
friraient pas le dédommagement des dépenses
auxquelles cette maniére dopérer entrainerait.

Dans cet état de choses, arriver & carboniser
en ‘grand avec économie et par un moyen qui
donnat ume beaucoup plus grande somme de
produits, était un probléme que je m’étais’ pro-
posé depuis I'é oque olt, ayant éié sur le point
de m’associer dauns une affaire de forges, javais
plus particuliérement dirigé mes études vers cette
industrie, et cette idée n’a cessé de me préoccu-
per surtout, depuis qu'intéressé dans l'exploita-
tion de L'application de lair chaud dans les usi-
nes, je me suis exclusivement occupé de l'indus-
trie des fers; et je me proposais de me hivrer
aux expériences dapplication que des circonstan-
ces de position seules avaient toujours retardées,
lorsque jappris que MM. Houzeau et Fauveau se
livralent dans les Ardennes # des tentatives pour
arriver au méme but, et queleurs essais, que je
suivis dés lors, on le concevra facilement, avec
le plus grand intérét, donnaient Vespérance d'une
réussite compléte a laquelle je tenais & honneur
de ne pas rester tout & fait étranger.

M. Houzeau-Muiron, manufacturier-chinuste
4 Reims, frappé de I'imperfection des procédés
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de 'czrlrbon}sation des fovéts, avait eu aussilui la
pensée qu'on. pourrait facilement  arriver; & de
grandes améliorations. et jl.avait Llans“c'e I)lit;f':nig
depuis longtemps dans son laboratoire de nom-
breux essais de carbomisation en yase clog, ‘i’i‘ lui
avaient fait entrevoir que ce procédé pourrait fa-
cilement sappliquer aux forges, et qu’en utili-
sant la chaleur perdue qui s'échappe, des foyers:
on éviterait les pertes énorimes de-combystil;l%
qui ont lieu par les procédés grQSSfers don on
avait exclusivement fait ,usdge ’_ju,sq_u’é]qnq; il
reconnut aussi qu'en poussant moins loin la car-
bonisation qu'on ne le fait ordinairement , le chary
bon conservait une-plus grande. proportion .d’hym
drogéne, qui lui donne un pouvoir calorifique
beaucoup plus considérable. En conséquence,
il communiqua ses idées 4 un maitre de for-
ges de ses amis, M. IFauveau-Déliars, qui, sai-
siesant aussitot conume lui toute l'importance
des résultats qgu'un tel procédé pourrait avoir
pour l"mdustrie des fers en général ; se char-
gea, gndé_ des conseils de M..Houzeau; d’en fare
la‘pphc,a}tlon dans son usine des Biévres, Les es-
sais qu'il a tentés & ce sujet, il les a poursuivis
pendant plus d’'une année avec une persévérance
et une tenacité digne des plus grands éloges; ne
se laissant ébranler ni par sesparents et amis, qul)
vop]aien§ le détourner d’un projet qu-’i]é' consicl'é.&
raient, sinon comme tout & fait chimérique, au
moins comme. ruincux, ni par les obstacles ou,
les dépenses que de tels essais devaient nécessai-
rement entrainer, ui enfin par le mauvais vouloir
des ouvriers, qui, il faut bien le dire, avec une
\:olonté moins ferme, eussent sulfi pour faire
échouer Laffaire désle principe, cax ce n’est qu’a~
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prés avoit été obligé de renouveler plusieurs fois
complétement le personnel de son usine, qu’il
est parvenu' & trouver des ouvriers assez dociles
poiir ne point entraver ses opérations, et d’as-
sez 'bonne 'volonté pour ne faire exactement
que ce qul leur était indiqué, sans s'inquiéter de
ce qui pourrait en advenir. D’aussi constants ef-
forts ne pouvaient manquer d’arriver 4 un succes
complet, et MM. Houzeau et Fauveau ont obtenu,,
par ordonhance royale en date du 11 février 1835
un brevet d'invention et de perfectionnement de
quirjze années pour leur nouveau procédé de cap-
bonisation. '

Les avantages de ce procédé, simple et ingé-
nieux, qui consiste a remplacer la carbonisation
ordinaire des foréts par ine carbonisation & T'u-
sine, dans des calsses ou fours eh fonte échauflés
extérieurement par la flamme perdue qul s é-

chappe des foyers, ticnnent surtout ‘en grahde’
partie & ce que, 1a-carbonisation n’étant poussée
que,'{usqu’au point ‘nécessaire ‘pour chasser ‘du

bois Teau et Yes'daz oxidants, le charbon ¢ui ‘el
résulte conserve enrcore une certaine prol)oa\tio“n
d’hydrogene; corps éminemment combustibl¥,
et trés-proprea faciliter 1a désoxidation des mi-
nerais, avec la plus grande partie du carbone
qui se trouve consommé en pure perte par les
anciens procédes. _

* En effet, 'examen fait au laboratoire de I'école
des mines, par M. Berthier (voy. Ann. des min.,
forhr. 1X, 3° liv., 1836), du bois carbonisé aux
Biévres par le nouveau procédé , lut a dé-
montré que ce charbon équivalait -a 0,535 de
Son poids en carbone. Or <} métre cube dé btis
pésant dans cette localité de 375 & 380 kilogr.,

DE. CARBONISATIORN. Q@07

quiygendent d’aprés le nouveau systéme 220
kilogrammes de. charbon , il résulte que celui-ci
correspond 4 environ 31 ou32 pour 3 du car-
bone contenn dans le bois, qui n’en contient
guére que 36 pour ¢: mais il conserve. en ou-
tre une plus grande proportion d’hydrogene, qui
augmente beaucoup son, pouvoir calorifique.

Examinons maintenant’, sous le rapport de I'é~
conomie du combustible, les avantages que ce
procédé procure. Par I'ancien. procéié, on dé-
peqsait ,pour abtenir 1.000 kilogrammes de fonte,
environ 7 kilolitres de charbon de bois ayant
séjourné quelque temps dans les halles,. c'est-a-
dire en y comprenant le déchet quéprouve, le
charbon en volume, et gui, pour.les Ardennes,
est ordinairement évalué 4 un sixiéme, parce que
le bois de charbonnage y étant généralement
tortueux, le charbon qui en résulte est tres-
sujet 4 se briser et & gaflaisser; ce déchet, ou si
I'onaime mieux, cette réduction en volume, n'est,
dans la plupart des autres logglités, que de un
douziéme 4 yn huitiéme. ,

Sept kilolitres, de, charbon 4. l'ancien procéds,
pesant environ I 500, kilogrammes, représentéht
10 3 doubles siéres de bois, quantité néces-
saire, pour produire 1,900 kilogrammes de fonte
grise de moulerie; or, comme d’aprés le nouvean
procédé de carbonisation on ne dépense, ponp
obtenir la méme quantité et qualité de foute,
que 5 cordes 12 centiemes, I'économie en bois
se troyve étre de plus de moitié, et, si I'on con-
vertit ces 5,12 doubles stéres en charbon an-
cien, on voit que la consommation conparée de
combustible, par l'ancien et le nouveau pro-
cédé, est réduite d’environ 1.500 & 738 kilogr.
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par r.0b6 kilogrammes de fonte; diminution
q’u'l,‘jé n’én doute pas, sera, dans les fourneaux

ui marchent ‘avec plus d’'avantages que la pla-
part'de ccux des Arernnes, proportionnelle, en
sorte quon peut prévoir que la consommation
de combfistible, comparée a l'ancien proeédé,
descendrd pour quelques usines au-dessous de
0,6 pour 1 de fonte.

On a fait dans ces derniefs temps, dans plu-
sieurs localités, des essais pour substituer le Eois
en hature au charbon de bois; mais aucun
dle Yees essais ne me parait offrir d’'avantages
réels; et ce qui semble, d'dilleurs, mieux démon-
‘trer, qu'aucuh des arguments qu'on pourrait pré-
sefitdr en-teur faveur, les inconvénients qui en
sbnt tésultés, cest que'la plupart ont été aban-
donnés. L’emploi du bois cru occasionne, en effet,
des dérangements fréquents'et des embarras dans
le fourneau, et les minerais, ayant alors plus de
tendance 4 se convertir en silicates et & passer
‘dans les'scories, rendent moins de fonte.

L'emploi du nouveau procédé de carbonisa-
1itn, au contraire, rend la marche du fourneau
Plus facile, -plus réguliére et plus rapide , en
méme temps que les produits sont trés-sensible-
ment améliorés; c'est du moins ce que l'expé-
vience a démontré jusqu'ici dans les usines ou
le procédé a été adopté.

M. Fauveau-Déliars aux Biévres, et MM. Bel-
levue et Claudot & Montblainville, ont fait des
essais et des expériences comparatives souvent
répétées, qui leur ont démontré, 1° que tou-
tes les fois qu'on substituait I'ancien charbon
‘au nouveau, 11 y avait ralentissement bien sen-
sible dans la marche da fourneau ; 2° qu'il y avait

DI CARBONISATION. 2D9

quelque inconvénient 4 ne pas pousser assez la
carbonisation, et que le point ou il convient le
mieux de I'amener est celui ou le bois a perdu un
tiers en volume. Comme ces expériences avaient
pour but de constater jusqu’a quel point il serait
possible den’employer.que du bois légérement tor-
réfié, ils ont constamment reconnu que, quand la
carbonisation n'était pas poussée jusqa’ay point
convenable, iI' en résultait toujours, au bout de
quelque. temps, des accidents qui forcaient de
revenlr A une carbonisatien plus avancée.

Il est facile de concevoir, outre les inconvé-
nients particuliers qui peuvent résulter de I'em-
ploi direct du bois, pourquoi celui-ci ne peut
offvir les mémes avantages que le bois carbonisé
par la nouvelle méthoje; cest qu'en effet les
matiéres volatiles qu'il contient ne peuvent étre
chassées qu'aux dépens de la chaleur -gu fourneau,
ou, ce quirevient au méme, aux dépens du com-

bustible lui-méme, en sorte qu'il- y a des pertes

considérables de calorique, et qu'il y a nécessai-
rement une. partie. de bois consommée en pure
perte , comme.dans les procédés ordinaires de car-
bonisation de nos foréts. La théorie permet en
quelque sorte. de calculer approximativement
les pertes. que l'opération de la carbenisation
dans le fourneau méme peut entrainer. On sait
})ar exemple, en supposant, ce qui n'a paslieu,
e cas le plus favorable, celui. ou l'oxygéne et
I'hydrogéne contenus dans les fibres du bois se dé-
gageront i I'état.d’'eau, qu'il faut six kilogrammes
environ de charbon pour carboniser 100 kilo-
ﬁrammes de bois. La quantité maximum de char-
on, que 'on pourrait donc théoriquement obte-

e

nir ainsi, seréduirait & 3o pour :, résultat qui
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serait assurément bien:beau, comparé 4 celui
fourni par les anciens procédés; mais: malheu-
reusement ‘les' choses ne se passent pas ainsij la
rapidité ,-avec Jaquelle s'opére  la carbonisation,,
fait qu'une partre du ligneux du bois ‘est trans-
formée en acide pyroligneux, lequel est entrainé
avec une partie du carione par le courant d’air
forcé qut traverse constamment le fourneau; il
doit donc résulter de 1a des pertes assez considé-
rables, indépendantes de celles qui sont indispen-
sables pour convertir le bois en charbon; toutes
ces causes expliquent trés-bien pourquoi les ré-
sultats obtenus par I'emploi direct du bois cru
ne sont pas plus satisfaisants.

Dans les foyrs destinés & carboniser, au' con-
traire, l'opération de la carbonisation se faisant
aux dépens de la chaleur perdue du fourneau,
on évite d'une part la perte de combustible qui
serait nécessaire ‘au ' dégagement des matiéres
volatiles contenues dans le bois, et I'opération
se faisant plus réguliérement et plus lentement,
le charbon acquiert plus de consistance et d’ho-
mogénéité, résiste mieux a l'action du courant
d’air forcé, et par conséquent doit porter, toutes
choses égales dailleurs , proportionnellement plus
de mine que le ‘charbon qui se forme dans le
fourneau , ou il:éclate souvent, se réduit en par-
tie en fraisil avant d’arriver a la tuyére, tandis
qu'une dutre partie y arrive quelquefois méme
sans étre carbonisée du tout.

On a beautoup parlé de 'emploi du bois qui
a lieu en Finlande, dépuis environ’ sept années,
dans l'usine de Soumboul, appartenant a4 M. le
colonel Foéck; mais il -suffit d’examiner atten-
tivement la question pour reconnaitre que les

gulaire, & partir

DE CARBONISATION. 211

avantages qui en résultent, et'dont.on a fait tant
de bruit, sont, on peut le dire, tout & fait néga-
tifs. Si I'on prend les données consignées dans
Vexcellent traité de chimie de M. Dumas ( tome
1V), relatives & I'emploi du bois & Soumboul,
on voit qu'a l'époque’ ou la marche da haut-
fourneau était la meilleure, et ou I'abondance
de l'eau permettait d’employer le vent 4 une
lus forte pression, on consommait, pour 100
'Eilogrammes de fonte obtenue, 1,5 métre cu-
be de bois; tandis que, quand on marchait
au charbon de' bois avec le méme minerai, on
consommait 2,25 meétres cubes de charbon, qui
représentent 4,5 metres cubes de bois, de sorte
que la consommation du bois se trouverait ré-
dvite & ; de ce qu'elle était avant son emploi
direct; mais il est facile de voir, ajoute M. Dumas,
quon a pris pour terme de comparaison un
roulement ou la consommation en charbon était
4 peu prés double de laconsommation ordinaire.
En eftet, le metre cube de charbon de sapin, le
seul bois dont on fasse usage dans cette loca-
lité, pesant ‘environ 175 kilogrammes , on voit
que la consommation de charbon était de prés
de Joo kilogrammes pour 100 de fonte, ce qui
m'est pas croyable. On est donc fondé & con-
clure que I'on emploie presque autant.de bois qu'il
en faudrait pour fournir le charbon ,.pour une
marche ordinaire, en sorte que ce serait seule-
ment sur les frais de charbonnage que réside-
raient les: avantages de ce procédé. Mais il exige
de plus uu fourneau de forme toute particuliére,
et dont la cuve dprésente un prisme droit rectan-
es étalagesjusqu’au gueulard , qui

a ainsi 7 pieds de longueur sur 4 : de large. Le
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bois arrive 4 I'usine par le flottage en biches d'une
longueur égale a la largeur du gueulard, c’est-a-
dire de 1®,50 environ; pour le charger on le
dispose dans toute sa longueur comme s'il sagis-
sait de mesurer une corde de bois; tout ce qui est
trop mince ou trop court est rejeté, ce dont on
n'a pas parlé jusqu’ici, et ce qui cependant doit
figurer en ligne de compte, peut-ttre pour un
quart de la consommation. Un oflicier supé-
rieur au corps des mines de Russie, de qu je
tiens ces détails, et qui a visité I'usine du colonel
Foéck, m’a dit en outre que la quantité des pro-
duits obtenus était 4 peine de moitié de ce qu’elle
était auparavant, en sorte qu'il faudrait au moins
deux hauts-fourneaux marchant au bois pour
produire la méme quantité de fonte que dans un
seul marchant au charbon de bois ; néanmoins les
frais généraux de fabrication , restant les mémes
dans les deux cas, se trouventdoublésrelativement
4 la quantité de fonte produite par 'emploi du
bois. On voit done qu’en tenant compte de toutes
ces circonstances, on emploie en résumé au moins
autant de bois en nature qu'on en emploierait
dans une bonne marche en le carbonisant, et
que non-seulement 'emploi de ce procédé est
peu avantageux, mais qu'il serait méme tout i
faitimpraticable dans les localités oule bois serait
plus rare,. ot on aurait besoin d'une fabrication
considérable, et ou enfin on ne pourrait le faire
-arriver par le flottage, qui rend 4 peu présinuls
les frais de .transport, en méme temps quil
rend le bois plus propre & pouvoir passer facile-
ment an fourneau, condition sans laquelle les
essais au bois n’ont pu réussir en Suisse, d'aprés
ce que m’a assuré M. Naher, propriétaire de
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I'usine deé Plons, située prés Sargans, canton de
Saint-Gall.

Lorsqu'en 1834 on a commencé & substituer
dans le’ haut-fourneau de Plons une portion de
bois en nature au charbon de bois, on soufflait
au vent chaud. A T'époque ou jai visité cette
usine, on avait remplacé la moitié de la charge
en charbon de bois, composée de 22 pieds cubes,
moitié charbon de bois dur, moitié charbon
tendre, par un volume égal de bois de sapin
flotté, ce qui avait réduit la consommation du
bois de un quart, le bois de sapin rendant en-
viron 50 pour % ou moitié en volume de char-
bon. Néanmoins, en supposant le bois converti.
en charbon ordinaire, la consommation était
encore de 1,15 & 1,20 de charbon de bois , pour
un de fonte, qui est la consommation moyenne
des fourneaux marchant bien 4 Tair froid; ce-
pendant ici le minerai est trés-riche, trés-fusible,
et le secours du vent chaud n’avait fait que rendre
les conditions encore meilleures. Les avantages
trés-sensibles qui ont paru résulter de I'emploi
du bois, qu'on y a & ce qu’il parait abandonné
depuis, tenaient donc, ainsi que l'ont trés-bien
fait observer MM. Combes et Berthier ( Ann. des
min., tom. VII, 1835 ), 4 ce que I'on consommait
auparavant .dans cette usine beaucoup plus de
combustible qu’'on n’en emploie généralement
dans les hauts-fourneaux pour le traitement de
minerais moins riches et plus réfractaires. A
Plons, les dispositions du fourneau n’avaient pas
été changées pour 1’emploi du bois, et les biiches,
qui avaient 3 pieds : environ de longueur,
étaient débitées en trois, & l'aide d'une scie cir-
culaire.




214 NOUVEAU PROCEDE

Il me reste a parler maintenant des essals tentds
dans les usines de Westpoint et de Stockbridge,
aux Etats-Unis, que M. Michel Chevalier nous a
fait connaitre tout récemment ( Ann. des mines,
1°° liv., 1836). Lorsque cet ingénieur visitait
cette contrée de I'Ameérique, on jetait dans les
hauts-fourneaux de Westpoint et de Stockbridge
une petite proportion de bois cru qui n’a jamais
dépassé un tiers de la charge. Suivant M. Alger,
directeur de T'usine de Stockbridge, fondée 1l y
a quelques années par un Francais, M. Jacob
Blum, deux cordes de bon bois, cubant 7,20
métres ou 256 pieds anglais, produiraient. le
méme effet que 100 buschels de charbon or-
dir_laire qui représentent 366 pieds cubes de
bois'; or, en supposant qu'on mit un tiers
de la charge en bois, il en résulterait une éco-
nomie de un dixieéme sculement, sur laquelle il
faudrait déduire la différence des frais de transport
entre le bois et le charbon de bois. D’'un autre
coté, si Yon considére, ainsi que I'a fait remar-
quer M. Kemble, directeur de 'usine de West-
point & M. Chevalier, que le principal avantage
qui résulte de Vemploi du bois cru dans cette
usine, tient & ce que, la carbonisation étant gé-
néralement trés-mal conduite en Ameérique, les
charbonsy sontde mauvaise qualité, et a ce que
les minerais y étant trés-réfractaires exigent un
vent fort qui éparpille le charbon, tandis quavec
Yemploi du bois Y’air pénétre plus facilement et
produit plus d’effet; on voit aussi que les avan-
tages que procure I'emploi du bois dans cette
localité tiennent principalement & la mauvaise
qualité. des charbons dont on fat usage, et
que, pour y obtenir des économies réelles, ce
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seroit suftout sur Pameélioration des procédés
de carbonisation qu'il faudrait porter son atten-
tion. D’ailleurs, en calculant la quantité de com-
bustible consommée tant en bois qu’en charbon
de bois, elle reste, quoiqu'on y fasse usagé
de T'air chaud, encore bien supérieute i celle
qui est généralement consommée dans nos usines.
Les bois dont on se sert dans les usines d’Améri-
que se composent d’essences mélangées, comme
dans la plupart de nos usines; on choisit de pré-
férence -des rondins de deux 4 cing pouces de
diamétre , qu'on débite en morceaux d'un pied,;
quelquefois de deux pieds de longueur.

D’aprés tout ce qui précéde, on est forcé de re-
connaitre, relativement 4 V'emploi difect du bois,
que la théorie est parfaitement en harmonie avec
les faits résultant de V'expérience,  savoir que
Pemploi du bois cru- ne peut offrir d’avantades
véritables partout ot les usines marchent bien
et avec toute 'économie possible, et que ceux
que crolent y trouver celles qui.en font encoref
usage aujourd’hui, sont principalement dus'a c€
que ces usines marchaient fort mal antérieure-
ment , dépensant une quantité de gqn)busti])le=
qui attefgnait dans quelques endroits 1é double]
de la consommation ordinaire.

On a aussi fait, dans ces derniers temps, dand
quelques usines, des essais qui n'ont pas beau-
coup mieux réussi, pour substituer le bois des-
séché au charbon de bois, j'en citeral- un exem-
ple : M. Duplessis, propriétaire de-Yusine de Se-
venx ( Haute-Sadne), et certainement I'un des
maitres‘de forges les plus éclairés et les plus pro-
gressits de la Franche-Comté, avait d’abord, d’a-
prés ce que nous avions vu ensemble des essais
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pour la substitution da bois’au charbon de bois
en Suisse, essayé d’employer le bois cru dans son
fourneau, qui marchait en gueuses et & I'air chaud;
mais , quoiqu‘il n'ait employé le bois que dans la
proportion de un sixiéme, il en est résulté des
dérangements notables dans le travail du four-
neau, qui 'ont détermné & abandonner le bois
cru pour essayer I'emploi du bois desséché. La
dessiccation était opérée dans une espéce de four
ovoide, semblable & un four & chaux d’'une capa-
cité égale & environ quatre métres cubes. On le
remplissait de bois découpé en morceaux de 5 &
6 pouces de longueur, et on lancait & travers et
par la partie inférieure un coyrant d’air échauffé
a 150 ou 200 degrés centigrades. L'opération du-
rait & peu prés douze heures, et la dessiccation
dtait tout & faitirréguliere, se trouvant trés-avan-
cée ala partie inférieure et a peine sensible & la
partie supérieure, avec tous les degrés intermé-
diaires entre les deux extrémités; mais 'un des
plus grands inconvénients de ce procédé, et qui
a déterminé M. Duplessis 4 'abandonner pour
adopter le nouveau procédé de carbonisation,
tenait & ce que, quand on débouchait le four &la
partie inférietire pour retirer le bois desséché, les
gaz senflammaient et sillonnaient souvent la
masse en_tous sens avec la rapidité d'upe étin-
celle électrique; et qu'ils communiquaient alors
dans toufe la longueur du parcours le feu au
bois, qui, se consommant plus ou moins dans le
voisinage de ce parcours, occasionnait des dé-
chets assez considérables. Si Ton ajoute & ces in-
convénients graves la nécessité d’avoir une- souf-
flerie & part, et par conséqueut un moteur avec
un second appareil & air chaud qu’il faut chauof-
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fer séparément , on comprendra que les avantages
économiques qui peuvent résulter «dans le four-
neau deql’em130i du bois ainsi desséché, sont

lus que compensés par les frais de transport du
Eois d’'une part, et ceux assez considérables que
nécessite I'opération de la dessiccation du bois.
Un grand nombre d'usines n’ayant d'ailleurs sou-
vent que des moteurs déja insuffisants, Papplica-
tiond’un tel procédé, fat-1l réellementavantageux,
serait tout a fait impossible, ou exigerait une dé-
pense assez’ consiclérable pour créer le moteun
indispensable. Ainsi, dans cette circonstance
comme pour le bois cru, les avantages sont tous
en faveur du nouveau procédé de carbonisation,
qui ne présente aucun des inconvénients ‘graves
qui ont été signalés dans I'un et 'autre cas que
je viens d’examiner avec impartialité.

1l a été reconnu, dans ces derniers temps, que
la température nécessaire pour produire dans un
haut-fourneau la véduction et la fusion des mi-
nerais était loin d’étre aussi élevée qu’on le suppo-
sait autrefois, et qu'elle ne dépassait pas 1.800
4 2.000° centigrades. M. Clément-Desormes, &
qui lindustrie doit tant d’applications utiles,
eslime cette température 4 1:500°, tandis que
quelques autres chimistes, et notamment M. Du-
mas, ne I'évaluent qu'a 1.500° centigrades. Quoi
qu'il en soit, si-une cause quelconque tendait
a abaisser ce point élevé de température, et c'est
ce qui arrive par exemple chaque fois qu'on met
dans le fourneau un petit exces de mine, qui,di-
minuant la giiantité relative de combustible, pro-
duit un abaissement de température, des désor-
dres graves peuvent s'ensuivre, et l'allure du
fourneau devenir trés-mauvaise ; or, la carboni-
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satioh , lorsqu'on charge du bois cru dans le four4
neau, ne s'opérant pas prés de Vorifice du gueua
lard , mais bien en partie dans Fintérieur du four-
neauwméme, ce bois doit nécessairement abaisser la
température du milieu:danslequel il se trouve
et en supposant qu'il fiit complétement desséché
alors, cest-a-dire débarrassé de toute V'eaun iptetd
posée, ce qu'il est impossible d’obtenir, méme
dans une marche réguliére; il resterait. toujours
composé:.de parties égales de carbone et d’eau
comEirxées ,;ouplutét d¢hydrogéne et d'oxygene,
dans les proportions précisément propres ‘4 con+
stituer V'eau, qui ne peut cependant se produire
et passer & l'état de vapeur sans enlever une
grande quantité de calorque: et abaisser la ‘tem-
pérature ambiante; en sorte qu?ildpourra en ré-
sulter des dérangements notables dans la marche
du fourneau, 4 moins qu'on ne compense cette
perte de calorique, qui tient la nature mémedu
combustible, par un excés de ce combustible ;
mais alors que' devient V'économie qu’on se pro4
pose :d’obtenir? :

Je le répite, ce n'est pas seulement une com-
pléte dessiccation.qu’il est indispensable d'obtenir;
il faut encore que Ja.carbonisation soit suffisam-
ment avancée. Ausst, . dans les nombreux essais
faits au fourneau des Bievres, par MM. Houzeau
et Fauveau , il a toujours été reconnu qu'une car-
bonisation trop peu avancée y .donnait lieu a des
chutes de mine, 4 des engorgements qu’orn ne
pouvait fairedisparaitre qu’en diminuant la quan»
tité de mine, et parconséquent I'économe de
combustible.

D’un autre c6té, si Yon compare le charbon
nouveau 4 l'ancien, on verra que les avantages
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séront encore: en faveur du nouveau. On sait que
les charbons, étant trés-hygrométriques, se char-
gent toujours, au bout d’un certain temps, méme
dans les halles , d'une assez grande quantité d’hu-
midité. Les charbons ordinaires contiennent de

4 10 pour 160 d’eau, mais celte proportion est
variable; elle est dautant plus grande, qu'ils ont
été plus fortement calcinés, et qu’ils retiennent
moins de substances combustibles volatiles ; ¢est
ce qui fait que le nouveau charbon n'est presque
pas hygrométrique. La condensation de la vapeur
d’eau par le charbou ordinaire est trés-rapide,
et au bout de six ou huit jours ils en sont saturés;
alors la proportion d’eau augmente ou diminue
selon le degré d’humidité de Patmosphére. Or,
comme ’effet utile des charbons dépend en grande
partie de leur degré de siccité, 1l en vésulte qu'il
doit nécessairementy avoir unavantage demployer
le charbon au nouveau procédé, pmsque, la p] u-
part du temps chargé dans le fourneaa encore
chaud, 1] est dégagé de toute espéce d’humidité.
On sait daifleurs que les charbons , pénétrés
d’eau, qu’ils absorbent par la voie de capillarité,
lorsqu’ils ont éLé longtemps exposés a humi-
dité de TI'atmosphére, ou aux pluies, et ils le
sont souvent dans les foréts, ne brilent que dif-
ficilement et & force de vent, et qu'une partie de
Ja chaleur semble employée 4 la vaporisation de
Yeau qu'ils contiennent; ausst ne produisent-ils
que trés-peu d’effet utile, et remarque-t-on pres-
que toujours que, lorsqu’'on emploie quelque
veine de charbon trop humide, il survient des
dérangements daus le fourneau.Cest que, ceschar-
bons ne pouvant en effet porter la méme quantité
de mine que des charbons secs, l¢ [ourneau sg

Tome X | 1836. i5
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tiouve tout & coup trop surchargé de niinerar,
et la température s'abaisse beaucoup, si on n’a pas
cu lesoin d’en diminuer les proportions. Il y a alors
une véritable indigestion de mine, qui peut occa-
sionner de graves inconvénients, toutes choses
qu'on n'a pas aredouter par 'emplo: du nouveau
procédé de carbonisation.

Description des appareils.—Précautions apren=-
dre pour lewr construction.

L'appareil & "carboniser se compose de fours
prismatiques, dont le nombre peut varier de 6 &
10 et méme au deld, selon les usines et la quantité
de bois qu'on peut avoir a carboniser. Ces fours
sont composés d'un assemblage de plaques en
fonte et sont disposés de telle maniére que la
flamme qui s’échappe du fourneau puisse les en-
velopper, 4 T'exception de la partie supérieure,
et les entretenir A une température assez élevée
pour carboniser le bois qu’on y introduit. Leurs
dimensions intérieures peuvent aussi varier selon
les circonstances ; mais on leur donne générale-
ment une capacité égale & un metre cube. Dans
les fourneaux marchant a petites charges , on peut
leur donner une capacité telle, que la quantité
de bois qu'ils doivent contenir corresponde, lors-
qu'elle a perdu un tiers en volume par la car-
bonisation, 4 une charge; dans ce cas, chaque
four doanant sa charge de charbon, on pourrait
le jeter dansle fourneau sans le mesurer.

La carbonisation variant dans chaque four de
deux 4 quatre heures, soit en moyenne trois
Reures, on concoit alors que, si Ja descente des
charges durait trois quarts d’heure, il suffirait
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de quatre fours gour alimenter le fourneau ; mais
outre que les descentes de charge ne sont pas
toujours réguli¢res, I'opération de la carbonisa-
tion elle-méme variant plus ou moins selon la
température et la position relative des fours, il
y aurait quelques inconvénients & n’avoir que
juste la quantité de fours nécessaires pour ali-
menter le fourneau de charbon dans une marche
réguliére; aussi est-il nécessaire d’en construire
plus que les besoins ne I'exigent, afin de per-
mettre de faire les réparations que Fun d'eux
pourrait exiger , sans pour cela diminuer la quan-
tité de charbon quil est nécessaire de produire.
Quand le fourneau marche en grosses charges,
on ne peut plus se guider sur elles pour les di-
mensions & donner aux fours; car il ne convient
pas de leur donner une capacité qui dépasse beau-
coup un métre cube, parce que la carbonisation
aurait peine i sy faire bien uniformément. On
donne ordinairement aux fours plus de hauteur
que de largeur; les dimensions varient entre 4 et
4 ; pieds de hauteur et 2 & 2 ; de largeur et
de I),rofondgur. :

L.apparell qui a été représenté en projection
horizontale et en coupe (PL. V1, fig. 1), en pro-
jection verticale et latérale (fig. 2), et en projec-
tion verticale de face (fig. 3), se compose Ee huit
fours disposés sur deux lignes, & la partie supé-
rieure du fourneau et en arriére du gueulard, qui,
4 moins qu'on n'ait pas un emplacement suffisant,
doit rester libre et étre surmonté, ainsi qu'il est
figuré dans le plan, d'une petite cheminée de
‘tirage, pour que, dans le cas ou des réparations
seraient 4 faire dans J'appareil & carboniser, on
puisse l'isoler du fourneau sans étre obligé d’ar-
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véter celui-ci. Cette disposition a encore 'avantage
d’6ter toute crainte d% compromettre les fours
pendant 'opération du grillage, lovs de la mise en
feu. La cheminée antérieure pourra étre condam-
née s'il y a lieu; car, étant moins élevée que la
cheminée d’appel, située a Iarriére de Yappareil,
elle n'empéchera pasla flamme et les gaz de pé-
nétrer dans celui-ci; jal méme reconnu que
quelquefois le tirage se faisait mieux dans V'appa-
reil lorsque cette cheminée n’était pas bouchée
en entier; et que, quand elle P'était touta fait,
une partie de la flamme refluait sur le devant
du gueulard et incommodait beaucoup les ou-
vriers chargeurs.

On peut se dispenser aussi de fermer le de-
vant du fourneau ; cependant il est bon de pou-
voir le faive dans quelques cas, ce qui s'exécute,
soit par une porte a deux battants, soit par une
grande plaque en tole suspendue par des espéces
de pitons , 4 des crochets fixés dans la maconne-
rie de la cheminée, au-dessus du cintre ou de la
maratre qui forme linteau, et autour desquels
on peut, a l'aide d'une petite chaine passant sur
une poulie et senroulant sur un petit treuil, la
faire tourner comme sur une charniére, et 1’éle-
ver ou l'abaisser & volonté.

Afin de pouvoir, en cas de nécessité, isoler
du fourneau l'appareil a carboniser, quon peut
sans inconvénient placer & la distance de un ou
deux pieds et méme plus du gueulard, il est né-
cessaire de disposer un registre ou glissoir qui
puisse fermer a volonté la porte par ou la flamme
se rend dans V'appareil; ce registre pourra étre
une simple plaque en tole qu'on glisserait a 'aide
de coulisses, soit par le coté, soit par le dessus,
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si la cheminée du gueulard, se trouvant isolée
de Tappareil , Je permet.

Dans la coupe transversale de Yappareil
(PL. VIII, fig. 1), suivant la ligne G D du plan
(PL. VL fig. 1), jai figuré au-dessous Pappareil &
air chaud a tuyaux courbes de M. Philip Taylor,
senlement dans le but d’indiquer qu'on peut se
servir du procédé d’air chaud, sans nuire en rien
au nouveau systtme de carbonisation; car il n’en
coute pas plus pour échauffer les deux appareils &
la fois : la flamme du gueulard, ou plutét celle
qui résulte de Yinflammation des gaz qui s'en
échappent, étant bien ménagée, est p%us que suffi-
sante pour satisfaire aux deux systémes en méme
temps; mais Popération de la carbonisation est
tout & fait indépendante de Yemploi de Tair
chaud, et peut étre adoptée, soit qu'on marche
4 Yair froid, soit qu'on marche A Vair chaud.
Ainsi, parmi les fourneaux qui ont adopté le nou-
veau systeme, ceux des Biévres, de Montblain-
ville, de Seveux, marchent a Yair chaud, tandis
que ceux de Senuc, de Haraucourt, etc., con-
tinuent d’aller au vent froid.

Les fours sont séparés les uns des autres de
maniére & laisser un intervalle de. six pouces
entre eux; c'est dans cet intervalle que la flamme
circule. Les dplaques de fond , qu'on fait ordinai-
rement de deux pouces environ d’épaisseur, sont
soutenues d’un cété par les murs latéraux exte-
rieurs, et de l'autre, quand il n’y a pas d’ap-
pareil & air chaud, par des piliers en briques
construits aux angles des fours, et de maniére
.qu'un de ces piliers soutienne & la fois les qua-
tre angles des plaques formant les soles d’au-
tant de fours voisins les uns des autres; ainsi,
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oar les huit fours, tels qu'ils sont disposés sur
¢ plan, il faudrait cing piliers. On pourrait n'en
faire qu'un seul pour lui donner plus de soli-
dité et ménager des ouvertures dans les inter-
valles , entre les angles des fours, de maniére &
permettre 4 la flamme de pénétrer dans ces in-
tervalles. Dans le cas ou il y aurait un appareil &
air chaud, on construit aux deux extrémités
de celui-ci des piliers sur lesquels on place des
gueuses destinées & soutenir les fours au-dessus
de cet appareil, ainsi qu’il est figuré dans la
Pl. VI1I;onpourrait encore facilement prolonger
le pilier en dessous de I'appareil & air chaud, et,
4 T'aide d’especes de chevalets en fonte qui em-
brasseraient un des tuyaux cintrés, se créer de la
isorte des points d’appui intermédiaires. Pour faci-
liter le déchargeinent des fours, on incline les pla-
ques de fond de 15 degrés environ, c’est-a-dire d’un
tiersou d'un pouce sur trois; c'est sur cette in-
clinaison la plus commode & donner, qu’ont été
calculéestoutesles piccesdétailléesdansla PL V1T,
quv composent un four. Pour empécher ces pla-
ques de glisser en avant, il faut les retemir a
Faide d’'une bande de fer plat, retenue elle-méme
dans toute lalongueur de I'appareil par desancres
ou montants destinés 4 consolider le tout , comme
-dansles fours & réverbére ou a puddler. J'ai figuré
dans le plan seulement trois ancres dans le sens
~de la longueur, et deux dansT'autre sens; tous
les boulons ‘qui maintiennent ces montants sont
encastrés dans la maconnerie extérieure, 4 'ex-
ception d’'un seul, celui de la partie inférieure du
montant latéral du milieu ; qui traverse dans I'in-
tervalle des'deux fours; celui-la, il faut avoir soin
de I'envelopper:de maconnerie ou d'argile dans
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toute sa longueur, afin de le préserv‘er’de.l’actlon
de la flamme, qui ne tarderait pas &1 oxider en-
ticrement, en sorte quil n’oflrirait btentot Hl}xs
de résistance. ' .

Les fours se composent des piéces spivantes
figurées Pl. V11 : ; ,

1° Uneplaquede fond a ( fig. 1), et representee
en coupe , en b suivant la longueur eten ¢ suvant
la largeur; elle présente un rebord dans lequel
viennent sencastrer les quatre p]aclue's de faces;
indépendamment de ce rebord destgl’le A retenir
ces plaques et A les empécher de s’écarter exteé
rieurenment, il convient d’en ménager d’autres
plus petits & lintéricur pour empécher les pla-
ques des cotés seulement de rentrer en dedaps,
et en pratiquant la méme chose 4 la plaque du
dessus, on pourrait éviter ainsi de mettre (%cs
boulons en fer pour les retenir, attendu que Ta-
cide pyroligneux du bois attaguant beaucoup
plus facilement le fer que la fonte, il faut autant
que possible éviter l’en}plo’l du fer dﬂan}s la con-
struction des fours; mais, d’'un autre cote , comme
toutes les plaques peuvent étre coulées sur chan-
tier, et qu on ne peut pas répond,re ainsi dfa l.eur
épaisseur, ces rebords auraient un inconvenient
que n'ont pas les bqu]ons, cglul de ’la,uss_er, quand
les plaques ne seraient pas justes d’épaisseur,  ce

ui arriverait souvent, .du jeu entre les plaques
ge coté et les rebords de celles de devant et dg
derriére, quiles embrassent. Dureste, s1ly avait
du jeu, il serait facile, & I'aide de petits coins en
fer et du mastic qui sert & lutiex: les fours, dfa les
supprimer. Il serait donc pref?rable, en défini-
tive, d'éviter]esdeux boulons.’d'a§ser.nb]erlge qu’on
a employés jusqu’ici, et que jai indiqués dans la
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coupeetla projection de'deux de ces fours (PL 7,
fig. 1), ainst (1ue dans leurs étouffoirs, dont il
sera question plus loin, par des' rebords latéraux
seulement, m¢énagés intérieurement aux plaques
du dessus et du fond, ainsi ‘ue je viens de le
dire.

Le vebord extérieur n’existe pas du coté de Ja
porte latérale du four, par ou celui-ci se dé-
charge; jai indiqué de chaque coté de cette
porte deux ouvertures de trois pouces sur quatre;
on pourrait pour simplifier les plaques se dispen-
ser de les y ménager; elles sont destinées & lais-
ser passer la flamme de chaque e6té de la porte;
mais, comme elle pénétre latéralement et qu'elle
peut circuler énsuite tout autour ), elles ne sont
pas d'une ‘absolue nécessité ; cependant elles
peuvent étre utiles quand , dans Te cas ou il y au-
rait des boulons qui traverseraient T'appareil, il
serait nécessaire de ménager un peu de macon-
nerie pour les préserver, ce qui intercepterait
la flammme de ce coté. Le rebord extéricur de la
plaque est calculé pour un four incliné de 15°;
1l est évident que, st on donnait & cette plaque
une inclinaison moindre, il fiudrait diminuer
propottionnellement le cadre dansle sens de Ia
longueur, et changer aussi le biais des plaques de
coté( fig. 4); dans tous les cas, il faut avoir soin
que le rebord postérieur soit incliné intérieure-
ment, de maniére & permettre la plaque de der-
ritre de venir sappliquer dans Pangle de ce re-
bord; si on le faisait dvoit comme les autres cotés,
il en résulterait qu’en inclinant la plaque il re-
jetterait celle de derriére un peu cnavant, et pour-
rait empécher par-la l'assemblage de toutes les
piéces st elles se trouvaient trop justes. Au reste,
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comme il est nécessaire que toutes ces piéces, qui
peuvent ¢tre moulées sur sable et en chantier,
soientbien exécutées d’équerre et aient toutes exac-
tement les mémes dimensions, il faudra avoir la
précaution de faire exécuter en planches, et de
granceur naturelle, toutes les piéces composant un
four, puis dele faire placer dansla position qu’il de-
vra avoir en place, afin de bien se rendre compte
deTassemblage de toutes ces piéces. Les planches
d’ailleurs pourront servir de modéle pour couler
les plaqnes , et permettront, ce qui est surtout es-
sentiel, de les avoir toutes exactement de mémes
dimensions. Une plaque qui ne serait pas exécu-
tée bien carrément suffirait pour empécher V'as-
semblage, bien qu’il ait été ménagé entre elles un
peu de jeu, pour tenir compte du plus ou moins
de vetrait que pourrait éprouver la fonte.

Les fig. 2 et 3, méme planche, représentent les
plaques de devant et de derriére; ces pitces sont
terminées par des rebords ou collets destinés &
embrasser les plaques de ¢6té ; on peut ne donner
& ces rebords que six lignes d’épaisseur, tandis que
toutes les plaques du four, devant étre continuelle-
ment soumises & Paction de la flamme, doivent
avoir au moins un pouce d’épaisseur; il faut avoir
soin que les rebords de la plague de devant soient
terminés par le bas ¢n bizeau, comme il est in-
diqué, pour que cette plaque puisse se placer car-
rémentsur le fond incliné du four; celle de derriére
porte, & la partie supérieure et intérieurement,
un mentonnet sur lequel la plaque du dessus doit
sappuyer.

La fig. 4 représente une des plaques de coté
qui ont aussi & la partie supérieure un menton-
net; si on se servaitdu méme modéle pour mouler.
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les plaques des deux cdtés, il faudrait avoir soin
de changer le mentounet de c6té; la figure repré-
sente le coté droit, 1 faudrait par conséquent placer
ce mentonnet en sens inverse f)our le coté gauche.
La fig. 5 représente la plaque du dessus du
four qui se place en dedans des autres plaques, et
repose sur les mentounets des plaques de der-
ricre etlatérales, et sur la plaque de devant, au.
dessus de laquelle son extrémité appuie, ainsi
qu'il est indiqué dans la projection horizontale
des fourshet 6 (L. V1, fig. 1 ), et danslacoupeet
laprojection verticale ( PL. VIII, fig. 1). Deux ou-
vertures de 3 pouces de diamétre sontindiquées
vers denx des angles de cette plaque, et sont des-
tinées A recevoir des tuyaux par ou séchappe
une partie de la fumée et des vapeurs que dé-
gage le bois en se carbonisant; ces tuyaux, qui
peuvent étre exécutés en tole ou en fonte, viennent
se réunir deux 4 deux dans un autre tuyau d'ap-
pel en téle, destiné a élever la fumée pour qu'elle
wincommode pas les ouvriers qui travaillent & la
partie supérieure. Il suflit dun de ces tuyaux,
comme lindique le plan, pour deux fours; les
petits tuyaux doivent étre établis de maniére &
pouvoir se: démonter facilement pour étre net-
toyés a volonté, carle goudron g se dégage ne
tarderait pas i les obstruer tout & fait. L'unedes
ouvertures de la plaque doit servir seule; celle
qui ne sert pas est condamnée et bouchée par
la maconnerie qui recouvre le tout. Les 4 tuyaux
F, G, H, I, avec les petits tuyaux qu’on appelle
Jumettes, sont représentés en projection horizon-
tale dans le plan (fig. 1), entre les fours 7 et 8 en
I, et en projection verticale (fig. 2 et 3 ); 1a plaque
de dessus, outre ces deux petites ouvertures, en
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a une troisieme qui est destinée a servir de porte,
par ou le bois se charge dans le four; un chassis
enfonte,en formede trémie(PL. V11, fig.6),armé
de gonds pour soutenir la porte (/ig. 7), vient
se placer au dessus de cette ouverture et sassem-
ble avec la plaque, 4 l'aide de boulons et du
collet qui régne tout autour de la base. On fixe
les gonds & cette boite en fonte, ainsi gu’un sup-
port en fer destiné & empécher la porte de tomber
en arriére lorsqu’on T'ouvre , comme Vindique
lacoupe (PL. V111, fig. 1), qui représente deux de
cesportes,l'une fermeeet I'autre ouverte. La fig. 6
représente en a laprojection horizontale dela tré-
mie, en b la coupe en travers et en c la projection
verticale dans le sens de Jalongucur; cette picce
doit étre moulée en chassis, et avoir seulement un
demi-pouce d’épaisseur.

La/ig. Z représente la porte avee ses armatures
en fer; « donnela vue en dessus, b la vue en des-
sous, ¢ la coupe dans le sens de la longueur ; cette
porte doit se mouler également en chassis et étre
aussi mince que possible, le cadre intérieur b est
seul plus épais pour donner plus de solidité 4 la
porte.

La fie. 8 représente une embrasure ou cham-
branle d'une des portes latérales par ot les fours
se déchargent ; elle s'adapte et s'assemble 4 bou-
lons avec les plaques de devant (fig. 3); cette
piece reposant sur la plaque de fond n’a que trois
cotés, a représente la projection horizontale et b
la projection verticale vue de c6té ; elle est repré-
sentée encoupe danslesfours 1 et2 ( PL VY, fig. 1),
en projection horizontale dans les fours 3 et 4, et
¥ est en partie masquée par le mur extérieur dans
lequel elle se trouve encastrée, en coupe et
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Erojection latérale ( Pl V111, fig. 1). Ce cham-
ranle , qui doit avoir un demi-pouce & unpouce
d’épaisseur, doit encore étre moulé en chéssis, A
cause du collet ou rebord quisert 4 'assembler avec
la plaque de devant des fours. Les portes latérales
consistent en plaques carrées (PL. V11, fig. 9, a,
b, ¢, d), de mémes formes que I'embrasure on
elles viennent s'appliquer comme des tampons, 4
I'aide d'une anse ou poignée‘en fer fixée au mi-
lien, et d’un instrument aussi en fer, dit grand
chariot. Quand une de ces portes est placée en M
(Pl. V111, fig. 1), une espéce de petit tourniquet
en fer N, adapté 4 la partie supérieure du cham-
branle, sert & la maintenir en place. Ges portes,
moulées en chassis, doivent avoir au moins un
pouce d’épaisseur, et comme elles sont Jes seuls
points ot1 les fours ne recoivent pas de chaleur, on
pourrait les disposer de maniére 4 les garnir exté-
rieurement de briques, comme les portes de fours
anglais, ofin d’empécher les pertes de chaleur.
Dans quelques endroits ces portes sont a battant
comme celle des étoutloirs; mais la disposition
qui vient d'étre indiquée est préférable.

Le grand chariot, A, B, C (Pl VIII, fig. 9),
instrument destiné 4 manceuvrer ces portes, est
une espéce de levier en fer appuyant sur deux pe-
tites roues également en fer, et présentant , & I'une
de ses extrémités , une espéce cle fourche dont les
deux branches sont terminées par un crochet en
forme de dents qui servent 4 saisir les portes par
I'anse M, tandis qu’une espéce de queue en forme
d'arc-boutant, placée & la partie inférieure de la
fourche, sert & maintenir la porte saisie dans sa
position verticale. Lorsque celle-ci est placée, on
la lute tout autour avec'de l'argile grasse, pour
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empécher I'air de pénétrer dans I'intérieur; ce n’est
qu'aprés cette opération qu’on charge le four.
Quand on décharge le charbon, on le recoit
dans des étoufloirs , composés de plaques en
fonte comme les fours; chaque four doit donc
avoir son étouffoir. Ces étoufloirs avaient d’abord
été faits en tole et Gtaient mobiles; mais, outre les
diflicultés de les bien boucher, ils avaient I'in-
convénient d'étre promptement rongés par I'acide
pyroligneux du bois; on les a remplacés par des
étoulfoirs fixes et en fonte , qui n'ont pas les mé-
mes inconvénients; la fig. 1 (Pl VIII) indique
d'un c6té la coupe d’'un de ses étoufioirs, et de
lautre la projection dégagée de toute magoune-
rie pour indiquer Passemblage de toutes les piéces.
Les fig. 2, 3, 4, 5 et 6 de ]a méme planche don-
nent les détails des plaques qui les composent ; le
fond présente un relk))ord élevé qui régne tout au-
tour, excepté dans 'emplacement de la porte; il
convient de ménager, comme pour les fours , aux
plaques du fond et du dessus, d'autres petits
rebords latéraux intérieurs pour empécher les
plaques de coté de tomber en dedans.
La fig. 7 représente la porte qui sapplique,
a T'aide de gonds et pentures, i la plaque du de-
vant ( fig.5). Le dessus se ferme par up couvercle
(fig. 8), armé d'une poignée qui sert a I'enlever a
Paide d’un autre instrument en fer analogue au
précédent, etappelé le petit chariot (fig. 10, D et
R). 11 est indiqué en R au moment ou 1l saisit la
poignée Q du couvercle de I'étouffoir. Quand le
charbon est introduit dans V'étouffoir, ou lute la
porte latérale et le couvercle, afin d’empécher
ainsi tout courant d’air qui permettrait au char-
bon d'y briller. Ces étoufioirs sont posés sur des
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iliersen briques (voy. PLV1, fig. 2), de maniére §
{)aisser le dessous vide, afin de pouvoir y intro-
duire les paniers danslesquels on recoit lecharbon
pour le charger dans le fourneau. Les intervalles
entre les étoufloirs et 'appareil doivent étre ma-
connés. On pourrait se dispenser, si on voulait,
de mettre les plaques de c6té aux étoufloirs, en
les remplacant par de la maconnerie, ainsi que
cela a été exécutd plusieurs fois; mais il me pa-
rait plus convenable de faire les étouffoirs entié-
rement en fonte.

La porte snpérieure des fours, celle des étouf-
foirs et leurs couverclessont exactement de mémes
dimensions et ne différent que par leurs arma-
tures; le méme modele sert donc pour les trois
picces. 1l serait bien préférable, et ce serait chose
facile, lorsque les circonstances le permettront,
de mouler les cadres des fours et des étoufloirs
d’'une seule piéce, le fond et le dessus seuls &
part; on obtiendrait ainsi plus de solidité et on
éviterait les joints des angles, dont les vapeurs
acides détruisent & la longue le mastic, principa-
lement dans les étoufloirs, o1 on est quelquefois
obligé de le remplacer par du mortier ou de I'ar-
gile. On renforcerait alors les angles, en y laissant
de petits coins. A Montblainville, pour préserver
les angles delabase des fours, on les a enveloppés
de wmaconnerie, de maniére quil n’y a que
les intervalles ot la flamme peut pénétrer pour
circuler autour des fours. Cette maconnerie forme
une croix qui embrasse 4 la fois les quatre coins
des fours voisins.

Un intervalle de 4 & 5 pouces est ménagé entre
les fours et les murs extérieurs pour la flamme
et les gaz, et des retraites dans la maconne-
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yie inférieure, tenue plus épaisse, sont ména-
zées en face des ouvertures des plaques de fond
pour les y faire également arriver par les deux
cotés des portes ( voyez PL. V11, fig.1). Une che-
minée d’appel est placée & extrémité; le tirage
doit s’y faire dans I'intérieur de I'appareil par
au moins trois carneaux, comme l'indique le
plan ( Pl V1.fig. 1), quiseréunissent enunesenle
cheminée, afin de diviser convenablement la
flamme dans Yintérieur de l'appareil, et empé-
cher que la chaleur ne se porte trop sur un seul
point aux dépens des autres. Ces carneaux ou
ouvreaux doivent avoir chacun un registre, qui
permette de diriger le tirage 4 volonté par tel ou
tel d’entre eux. La section intérienre de la che-
minée doit étre d’'au moins deux pieds carrés,
surtout pour les fourneaux de grande dimension,
et sa hauteur de 10 4 12 pieds au-dessus du ni-
veau du gueulard ; elle est terminée i la partie su-
périeure par un registre qui sert i diriger conve-
nablementle tirage; cette cheminée, dans la fig. 2,
est, ainsi que les tuyaux d’appel en tdle, sup-
posée coupée pour gagner de la place sur la plan-
che, tandis qu’elle est figurée dans toutc sa hau-
teur dans la fig. 3, quiindique en méme temps
comment lescarneaux inférieurslatéraux viennent
se réunir dans la cheminée. Dans P'origine, le ti-
rage se faisait & I'aide de deux tuyaux en fonte qui
traversaient les fours; mais cela avait I'inconvé-
nient de porter trop de chaleur sur les points en
contact et de rendre la carbonisation irréguliére
et trop rapide. La partie supérieure, 4 I'exception
des portes, est recouverte de six ou huit pouces
de maconnerie , dans laguelle on ménage entre les
intervalles des fours des ouvreaux que I'on bouche
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avec des tampons en fonte ou avec des briques
en coins, et que 'on peut ouvrir & volonté, afinde
pouvoir établir sur tel ou tel point des fours un
courant qui y ¢léverait la température sl était
nécessaire; du reste , 1l faut avoir soin de les fermer
au moment ou on défourne, parce cue les fours
pourraient s'échauffer trop et les taques se tour-
menter. Ces ouvertures servent en méme temps
pour nettoyer les intervalles des fours, que dans
beaucoup de localités la sublimation des matiéres
volatiles, entrainées par le courant de gaz du four-
neau, ne tarderait pas & obstruer, si on n’avait
pas le soin de les enlever de temps en temps.

Tous les joints des fours, comme des étoutloirs,
doivent étre mastiqués avec soin , de maniére & ne
laisser pénétrer 'air'nulle part. Le mastic le plus
convenable pour cela se compose de six ou sept

arties de limaille de fonte ou de fer, mais de pré-
?érence de fonte, de une de blanc de céruse et de
une ou deux d’argile réfractaive; on méle le
tout avec du vinaigre. Lorsque ce mastic ne
seche pas trop vite, et que la limaille a ie temps
de s'oxider, et c'est dans le but de faciliter cette
oxidation quwon emploie du vinaigre, il devient
extrémement dur et peut résister au feu le plus
violent , sans saltérer comme les mastics ou il
entre des maticres volatiles, telles que le soufte,
I'ammoniaque, ete.

Danslafig. 1 (PL. V'T)les fours 1 et 2 sontsup-
posés coupés horizontalement a4 la hauteur des
portes latérales; ceux 3 et 4 le sont au-dessus de
ces mémes portes; ceux 5 et 6 présentent leur
projection avec les plaques supérieures saps
maconnerie, le four 6 présente de plus la tréme
qui soutient la porte; enfin, les fours 7 et 8 sont
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la pl‘ojegtion avec maconnerie, tels qu'ils sont
q_uand I'appareil est tout 4 fait terminé. En ar-
ricre d}] pian est indiquée la section horizontale
des trois carneaux de tirage pour la flamme. L’ap-
par‘ell w'est pas placé sur ce plan encore assez en
arriére du gueulard ; c’est Iexiguité de la planche
qui a forcé de l'indiquer ainsi.

Comme les gaz qui s'échappent du fourneau ne
sont pas toujours enflammés, et qu’ils ont besoin
podr devenir inflammables d’étre mélangés d’une
certaine quantité d’air atmosphérique, il faut avolr
so1n de ménager dans la maconnerie qul entoure
li‘]ppal‘ell, etﬂprincipalement vers les points par
ou ces gaz sintroduisent dans Iappareil, cest-
a-dire vers le gueulard, un certain nombre d’ou-
vertures de un & deux pouces, que T'on peut
bqucher_ si on le juge convenable; elles servent &
faire arriver lair atmosphérique pour faciliter I'in-
t}_ammatlon‘des gaz; on peutdire, en général que
Iinflammation des gaz s'opére d’autant mieux que
les ouvertures pour lintroduction de lair sont
plus multipliées; et comme, dans les circoustan-
ces dont il s'agit il ne faut pas un tirage tros-
actif, mais seulement suflisant pour apl?elel‘ la
flamme 4 prendre la direction de l'appareil, on n’a
Pas & craindre qu'il sintroduice dans l'appareil
trop d'air froid, qui y produirait un certam re-
froidissement.

Da,ns la fig. 2, les fours 1 et 2 sont représentés
ferm‘es_a la partie supéricure, et ouverts i la
partie 11,1fé1‘ieure, comme sils venaient d’¢tre
(_lecha,rges; les fours 7 et 8, au contraire, sont
fermés a la partie inférieure ou latéralement ,
et ouverts & la partie supéricure , comme si on
allait Jes charger. Dans la_ ig.. 3, la partie supé-

Tome X, 1536. 16
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ricure de la cheminée du gueglard a été sup-
posée enlevée, pour laisser voir la ,dlSI)OSItIO}]
du dessus des fours et des tuyaux qu e]l? aurait
masqués ; les étouffoirs n’y so_nt’ﬁgur'es qu]en s
tie , & cause de la planche qui naurait pu les con-
tenir en entier. A
La dispostition des fours entre eux, je I'ai ,dc‘]u
dit, est tout & fait arbitraire et dépend de‘l om-
placement; & Haraucourt, par exemple, ol lz'\p-
areil a été construit avec beauf:0up de’ soins
et d'intelligence par le contre-maitre de Vusine,
Baudelot, tous les fours ont été placés sur une ar-
che en maconnerie indépendante de la tour du
fourneau et sur unc méme ligne,, et,de telle ma-
niére qu'on a pu conserver encore I'un des deulx
fours & chaux qui étaient établis sur le g’ueular( ;
ot il continue de fonctionner & l'aide d'une par-
tie seulement de Ja {lamme du Agueulard. 1
faut qu'un manteau ou hotte en tble ou en br{-
ques, selon les circonstances, surmonte fes por-
tes latérales des fours, pour ellleYer la’fumee
épaisse qul se dégage au moment ou on dechgrse
le charbon et qui incommodcral’t les ouvriers.
A Montblainville, cependant , on s'est dispensé de
metire des manteaux aux fours, en laxssanf le
plancher supérieur cuvert tout le long de l'ap-
pareil.

De la carbonisation et des soins et précawtionsd
7 apporter.

Dans le commencement, le bois amené a 1"u—
sine y était débité & lamain, en morceaux de c;bnq
a4 six'pouces de longueur, appelés biblots ou bil 0;
quets 5 lorsque les rondins étalent trop gros 'P'O“t
étre conpés d’un seul coup de hache, 1ls étaien
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d'abord fendus, les plus gros morceaux étaient
seuls sciés & la main. Cette opération de 'émin-
cage du bois, qui n’était pas sans quelques incon-
vénients, exigeait un grand nombre d’ouvriers et
par suite une main d'ceuvre assez élevée, et ne
ponvait convenir que dans les commencements
de Fapplication du procédé; mais du moment
que l'opération n’a p{)us été douteuse, on a son-
gé & remplacer ce mode vicieux de découper le
bois par un moyen fort simple et peu dispen-
dieux, I'emploi des scies circulaires. Une de
ces scies, dont I'établissement ne séléve pas &
niille francs, et qui n'exige guére pour étre mise
en mouvement qu'une force égale & celle d’un
bon cheval , ou de deux chevaux au plus, si,
comme cela est préférable, on veut lm donner
une vitesse de 7 & 8oo tours par minute; peut
facilement en travaillant douze heures par jour
débiter assez de bois pour alimenter un four-
neau; elle exécute, 4 I'aide d'un seul ouvrier et
de son manceuvre, autant de travail que 25 &
30 hommes. Le découpage & la main, outre
quil avait linconvénient de rendre une partie
du bois trop menu, le réduisait souvent en éclats,
eten se desséchant et se carbonisant il se divisait
en partle en copeaux, et passait plus facilement
en fraisil, ce qui n'a pas ]l)ieu par I'emploi des
scies circulaires, qui donnent des morceanx plus
réguliers et par suite un charbon plus homogéne.
Le dégagement des gaz et des matiéres vola-
tiles du Dois sopérant particuliérement dans
le sens des fibres, pour que l'opération de-la
carbonisation se fasse plus facilement, il ne con-
vient pas de laisser aux morceaux trop de lon-
gueur ; 5 ou 6-pouces aw plus sont des dimensions
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qui conviennent non-seulement pour fat_:lhter Ia
(iessiccation etla torréfaction du bois , maisencore
elles sont trés-convenables pour le haut-fourneau,
parce que des charbons de ces dimensions se
marient mieux et laissent moins de vides entre,
eux que sils étaient plus longs; ils soutiennent
done mieux la mine et la castine et ies empéchent
de tamiser. Il est nécessalre aussi, et (_:ela est
trés-facile a4 pratiquer, d’assortir les bois, afin
de carboniser & part les gros, les moyens et
les morceaux fendus, car, bien que 1evapo~
ration se fasse dans le sens des fibres du bois,
on obtient de cette maniére une carbomsatlon
plus régulicre, et de meilleure quah,té; enfin
il conviendrait peut-étre aussi de séparer ](?s
essences de bois, de maniére i ca}'bomser sé-
parément les bois blancs et les 13015 durs. Les
inorceaux provenant des grosses biiches peuvent
otre facilement refendus. M. Duplessis a ima-
giné & ce sujet, dans son E,Isine‘de Seveux ‘(Huute—
Sabne), un instrument fort sxmpl? et trés-com-
mode, qui se compose de lames d’acier formant
une croix et fixées dans unbloc de bois. Unen-
fant prend les morceaux et les place d’'une main
sur la croix ou sur Pune des lames, tandis que
de lautre il frappe dessus avec un maillet de bois

ourles diviser en quatre ou seulement en dcux,
selon les dimensions du morceau.

Dans les Ardennes, une corde de bois (double
stére) donne en biblots 25 pamiers ou respes
mesurés comme ceux uon charge dans le fOLll:
neau; ces 25 respes doivent en rendre 16
environ aprés la carbomisation. 11 faut avorr
soin de ne¢ pas émincer une trop grande quan-
tité de bois & la fois, parce que il devait rester
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trop longtemps entassé, I'air ne pouvant cir-
culer 4 travers la masse, le bois s'échaufferait, se
picoterait et passerait, surtout s'il était exposé a la
pluie ou & T'humidité; il perd alors une partie de
ses qualités et de son pouvoir calorifique; il est
évident qu'il y a dans ce cas fermentation et
réaction d'une partie des éléments constitutifs
du bois qui en change la nature, ce qu’il faut
prévenir. Il est facile fe ne découper quau fur et
a mesure des besoins, cest-a-dire de n’avoir du
bois découpé que pour 15 jours ou trois se-
maines & 'avance, de renouveler successivement
les tas, et de les préserver des intempéries. at-
mosphériques qui devraient se prolonger trop
longtemps. '

Le bois se chargeant par la partie supé-
rieure des fours, il est nécessaire, pour rendre
cette manceuvre facile aux ouvriers, d'établir un
plancher qui leur permette de circuler tout
autour, tandis que lopération du décharge-
ment des fours se fait en dessous et au niveau du
plancher qui sert ordinairement pour le charge-
ment du fourneau. Ilfaut que ce sccond plancher,
dont le niveau est indiqué surles plans ( PL 7,
fig.2et3) et (PLVIII, fig.1), soit assez élevé
au-dessus des portes latérales des fours, pour que
la manceuvre des ouvriers ne soit pes trop génée.
Le bois se charge donc en dessus de ce plancher
et se décharge en dessous. Lorsque tous les fours
sont disposés sur une senle ligne comme a Ha-
raucourt , ce second plancher n'est nécessaire
que du coté ou se fait le chargement, et dans ce
cas cest par derriére, le devant des fours reste
libre. Le bois émincé est mis dans des respes
pour étre amené & la partie supéricure du four-
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neau, ou il doit étre chargé dans les fours, soit
4 laide d'une grue et dun treuil comme aux
Bievres et & Seveux , soit comme 4 Montblainville
4 Taide d’'un treuil et d’'une grande roue en bois,
analogue & celle dont on fait usage dans les car-
rieres des environs de Paris (un seul homme, le
chargeur, sufhit i pour monter le bois et la
mine qui sont amenés dans le bas par un autre
ouvrier ), soit enfin de toute autre maniére, selon
que les localités indiqueront. tel ou tel. moyen
comme plus commode , plus économique ou
plus facile & établir et & %rati quer.

Avant de charger le bois dans les fours, on
place la porte latérale, dont on lute bien les joints
avec de la terre glaise, pour empécher Fair de
pénétrer; puis, lorsque le foml' est plein, on re-
ferme la porte supérieure, qu'il n’est pas néces-
saire de luter. La vapeur d’eau contenue dans le
bois ne tarde pas & se dégager; puis succede
une fumée épaisse, noire, qui sent la suie, et
qui devient ensuite blanchatre, claire, trés-pi-
quante et styptique, elle prend alors a la gorge
lorsqu’on la respire; c’est le signe auquel les ou-
vriers reconnaissent que la’ carbonisation est ar-
rivée au point convenable. Au reste, il lear suffit
de quelques jours de pratique et d’expérience
pour reconnaitre facilement, ala couleur et alo-
deur de la fumée, si Uopération est ou non as-
sez avancée. Elle dure de deux & quatre heures,
et quelquefois plus, quand les fours sont modé-
rément échauffés. Si elle durait moins de deux
heures, cela indiquerait que les fours recoivent
trop de chaleur, circonstance qu'il faut éviter avec
soin; car, dans une carbonisation trop rapide,
il se dégage, avec les matiéres volatiles, des ma-
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titres comburantes, et la carbonisation est tou-
jours moins réguliére; tandis que, quand Vopé-
ration est conduite lentement, elle donne un
charbon plus homogéne, avec moins de perte de
carbone. Aussi, quand il n’y a pas d’appareil & aiv
chaud au-dessous de celai 4 carboniser, 1l convient
de le remplacer par une voute crénelée, afin d'é-
viter que la flamme n’arvive en trop grande masse
sur quelques points des fours, qui pourraient
en soullrir, et ne leur communique une trop
forte chaleur, qu'il faut se ménager, d’ailleurs,
les moyens de diriger a I'aide des registres et ou-
vreaux dont jai parlé précédemment, en augmen-
tant ou diminuant le tirage selon les besoins.
Pour étre bien carbonisé, le bois doit étre noir
ot d’un bran café plus ou m ins foncé, dans
lintérieur comme & la surface; il doit pouvoir
facilement se pulvériser; il faut avoir soin de ne
pas s'en rapporter & la surface, qui peut quelque-
fois n’étre que noircie par la fumée, lorsque le(})ois
serait encore blanc intérieurement; alors la car-
bonisation ne serait pas assez avancée. En géné-
ral, quand la carbonisation est faite avec assez
de lenteur, quatre ou cing heures, par exemple,
elle se fuit trés-uniformément dans toutes les par-
ties du four, aussi bien dans P'intérieur de la masse
et & la partie supérieure, que dans les points de
contact avec les plaques. Le seul endroit ou quel-
ques morceaux échappent quelquefois & une car-
honisation compléte, cest en face de la porte
latérale, continuellement rafraichie par le froid
atmosphérique; aussi conviendrait-il de disposer
cette porte, ainsi que je Fai dit, comme celles des
fours anglais, c’est-a-dire de la revétir de briques;
au reste, cela n’a aucun inconvénient, car il arrive
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souvent que les ouvriers défournent le bois beau-
coup plus t6t qu'il ne conviendrait de le faire, sans
qu'il en résulte pour cela de dérangement daus
Ta marche du fourneau ; cependant il ne faudrait
pas que la chose fiit habituelle.

Pour décharger un four, les ouvriers enlévent
d’abord la porte latérale de celui-ci et le couverele
de T'étoulfoir correspondant, avec les grand et
petit chariots, et les roulent & la partie supérieure
de T'étoufloir; puis, & l'aide d’un crochet en
forme de riteau, ils attirent le charbon pour le
faire tomber dans 'étoufloir ; ce rateau doit avoir
trois ou quatre dents arrondies, larges d’un pouce,
et disposées de maniére & ce que le bois ne puisse
se loger dans l'intervalle des dents; quand le four
est en partie déchargé, ils raménent ce qui reste
avec un rable. Pendant cette opération 1l arrive
souvent que le contact de Tair fait enflammer le
charbon ; il faut que I'aide-charbonnier ait aussi-
tot soin d’asperger légérement avec un peu d'eau,
dont 1l doit avoir un seau toujours prét, les
parties enflammées : la vapeur d’eau qui se forme
alors étoufle et éteint trés-facilement la flamme,

wis on referme Vétouffoir, quon lute avec de
{)’argile et avec soin. Le charbon sy éteint et s’y
refroidit lentement, et 'opération de la carboni-
sation s’y achéve en vertu de la chaleur acquise au
charbon dans les fours et elle y devient plus corn-
plete, en sorte que le charbon est encore mieux
carbonisé et plus homogéne z:lprés avoir séjourné
plus ou moins longtemps dans les étoudloirs
qu’a sa sortie immédiate des fours.

Pendant quelque temps, aux Biévres, les fours
avaient ¢1¢ divisés en deux étages, s¢parés par
une espcce de trappe qui s'ouvrait en forme de
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glissoir et & laide de rainures. Tandis que la
carbonisation S'opérait dans 'étage inférieur beau-
coup plus échauflé et en contact immédiat avec
la flamme, elle se préparait & l'étage supérieur,
ou le bois commencait A se dessécher. Lorsque
les biblots de la partie inférieure étaient convena-
blement carbonisés, ils étaient déchargés et recus
dans Fétouffoir, puis remplacés par ceux de la
partie supérieure qu'on y faisait arriver em ou-
vrant la trappe qui formait la séparation , et que
Ton refermait ensuite pour recevoir une nouvelle
charge de biblots qui se préparaient pendant que
ceux de la partie inférieure achevaient de se car-
boniser. On a renoncé A cetle manitre assez
compliquée de procéder, parce quelle exigeait
beaucoup trop de soins et d’attention de la part des
ouvriers, choses qu’il est toujours difficile d’obte-
nir d’eux, méme avec la surveillancela plusactive.

De la marche des hauts-fourneauzx.

La marche des hauts-fourneaux n’a pas beau-
coup changé par lemploi du nouveau procédé;
laforme et toutesles autres conditions sont restées
les mémes; leur allure seulement sest trés-sen-
siblement améliorée; le travail est devenu plus
facile, la température plus élevée, Youvrage plus
clair et plus dégagé, et les tuyéres plus brillantes.
Cependant il est nécessaire d’augmenter la pres-
sion du vent. A Montblainville , on Sen est trés-
bien trouvé ; aux Bievres, M. Fauvean a remplacé
labuse de 24 lignes par une autre de 20, et s'en est
¢galement bien trouvé; la marche du fourneau
€n a été 4 la vérité un peu ralentic; mais clle
était meilleure et la fonte plusbelle, plus chaude,
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et Pouvrage plus tranquille. La ﬂan’npe a paru
aussi étre moindre & la partie supérieure. Ce’s
changenients, quc{"avais conseillés, sont la consé-
quence naturelle de la nature du nouveau cor}n—‘
bustible, qui, étantl)lus dense, p]us]oun:(l e‘tp us
compacte que lancien, pourra supgontel L;‘nte’:
plus forte pression et une P]}IS’ grande quim he
de vent, qui permettra d accélérer Ja marche du
io%:ﬁ:lllés commencements , les’chutes dfz mine
étaient assez {réquentes; elles sannoncaient B
un changement subit dans la nature des ]a]’tlels ;
qui devenaient verts ou noirs, bou‘rsouﬂes,‘ ou
ressemblaient & des scories de forge; ils perdaient
tout & fait leur viscosité, et ﬂotta‘lent quelque-
fois assez violemment i Vavant du I‘gurn‘eau’. I’)ans
ces circonstances, le vent ayant peine a péuétrer
dans la cuve A travers I'ouvrage obstrué par Ia
mine, cherche a se faire jour par devant, et pnc;-
jette le laitier, avec la mine et le charbon, quel-
quefois avec beaucoup de fo?ce. Le fourneau a
alors la chite, disent les ouvriers. Uue partie fiu
fer passe dans les scories, qul deviennent trté;s-
corrosives, et qui, swmvant leur ]fmgage t(i- 5
expressif, mangent la fonte, dont 'q se pro t]jlt
fort peu en effet, et que]quefoxs’meme]pfus l;
tout ; cela tient & ce que, la température )'.1zlssar?‘
beaucoup, les mine ais se fonde‘n‘t avant e]se
réduire et passent i I'état de sﬂlcqtes‘ilans es
Jaitiers. Ces accidents étaient partlcuhgr?ment‘
dus & Pemploi du bois trop peu carbonisé, car
on les a toujours fait disparaitre en ‘poussaflt
davantage la carbomsatlon’. On’ peut juger p(u;
ces faits, qui se sont présentés fr(‘:quen}‘ment
dans le principe, des inconvénients qu1 pourraien
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résulter de Pemploi du bois cru ou seulement
desséché; tandis qu'en carbonisant convenable-
ment, comme on le fait aujourd’hui, on obtient
une marche parfaitement réguliére.

Au reste, ces accidents ont souvent été déter-
minés aussi par Pemploi de V'air chaud, qui rend
généralement les chutes de mine plus fréquen-
tes, et volci comment on peut se les expliquer.
Le but de la projection dIl)l vent chaud dans un
fourneau est ‘augmenter la charge en minerai
sans changer la proportion de charbon , ce qui
revient a4 obtenir une diminution dans Pemploi
de celui-ci; or, il arrive souvent que, si la cuve
du fourneau est trés-large, la nappe de charbon
qui doit soutenir la charge de mine se trouve
trop faible pour la soutenir 3 mesure qu’'elle
augmente, et comme, en raison de sa pesanteur
spécifique plus grande, la mine tend 4 descendre
perpendiculairement , tandis que le charbon,
plus léger, se porte vers la circonférence , 11 s'éta-
blit dansle fourneau une espece d’entonnoir ou
la mine et la castine peuvent se précipiter en
plus grande portion que le charbon, qui ne
peut plus supporter la charge; cest ainsi que Jai
reconnu que se faisaient principalement les chu-
tes de mine, lorsqu’elles n’avaient pas lieu par
suite d'attachement ou de dégradation intérienre
du fourneau.

J'ai été A ce sujet témoin d’un fait bien extra-
ordinaire et bien désastrenx, an haut-fourneau
de Signy-le-Petit(Aisne). Le propriétaire, M. Bar-
rachin, qui Jusque-la n’avait pu réussir 4 em-
ployer Vair chaud, m’avait prié de venir diriger
les premiers essais. Lorsque jarrivai, il y avait

trois semaines que le fourneau avait été mis
q
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fen , et marchait assez bien, quoiqu’il ne fit pas
encore tout & fait arrivé 4 sa portée de mine.
Lorsque nous substituames Yair chaud é’ environ
280" centigrades, on apercut une amélioration
bien sensible dans la marche du fourneau, et pen-
dant les huit premiers jours les’es:sals avaient on
ne peut mieux réussi, la fonte était tres:-belle’et’;
trés-chaude, la portée de mine avait toujours été
croissaut , lorsque tout a coup des ch.ute’s se décla-
rérent avec une telle intensité, qu"ll‘n y eut pas
moyen de les arréter ; la mine tm}u‘salt‘ et arrlyalt
crue dans Pouvrage, et le refroidissait en T'ob-
struant complétement; la tuyére se recouvrait con-
tinuellement d’une volte de scories noires qui, 1n-
terceptant levent , Je faisaient refluer par le devant
du fourneau, qui se trouvait en partie ouvert par l’e
mauvais état de la tympe, laquelle, étant toute dé-
gradée, devait étre renplacée le lendemain ; aussi
tous les matériaux étaient chassés par-la avec
violence, et ressemblaient & un bopquetAd’arplﬁce
ou 2 une éruption de volcan qui elllpech"dlt de
pouvoir approcher du creuset. Dans cet état de
choses, le fourneau wauralt pu se mamntemr deux
heures 4 Tair froid; plusieurs fois, lorsc[ue’la
tuyére paraissait tout i fait éteinte et bouchée,
jétais parvenu & la ranimer et 4 la rétablir en
bon état, en y faisant projeter de la houille crue;
mais conime rien ne put arréter les chutes de
mine, qui recommencalent toujours avec plus de
force, et que ce phénomene, qu dura Pepdant
plus de huit heures, ne se serait termmné que
quand tout ce que contenait le fourneau aurait
ét¢ projeté au dehors, il fallut ‘suspendre les
charges, puis ensuite arréter tout a fait. Le pro-
priétaive dans sa mauvaise humeur, assez natu-
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relle d'ailleurs, s'en prit 4 Vair chaud, méme i
moi, quoique nous eussions procédé avec la plus
grande circonspection et d’'un commun accord ,
et que déja ces sortes d'accidents se fussent pré-
sentés plusieurs fois chez lui pendant qu’il mar-
chait & Pair froid. La cuve, qui avait ¢té faite
beaucoup plus large que de coutume, avait été
la principale cause déterminante de Paccident ;
car, pour éviter avec I'air chaud les chutes de
mine, il convient de diminuer au contraire les
dimensions de la cuve ou d’augmenter les char-
ges & mesure que la portée de mine augmente.
Ainst au fourneau de Lavache (Niévre ), qui ap-
partient & M. Je marquis de Vergennes, Jje suis
parvenu 4 faire cesser des accidents sembla-
bles (1), quoique beaucoup moins intenses  la

(1) Pendant que j’étais a Lavache, un autre accident
survint : un des engrenages de la roue sétant brisé, les
ouvriers perdirent la téle, et, au lien de boucher, ils se
disposaient déja A enlever la dame pour faire sortir tous
les matériaux et sauver, disaient-ils, le fourneau, lorsque
je fus ap]ielé. Leur faire enlever toute la mine patcuse du
creuset, le remplir de charbon, puis boucher exactement
avec du fraisil par en haut et par en bas, monter & cheval,
aller prendre la poste a la Gharité pour me rendre & Ne-
vers, ety faire mouler un autre engrenage, revenir ensuite
en poste, fut laffaire de quelques hecures; néanmoins le
nouvel engrenage ne lput étre replacé qu’au bout de quatre-
vingts heures ; aussi les ouvriers, qui n’avaient jamais vu
arrcter un fourneau complétement enminé plus de vingt-
quatre a trente heures, le croyaient bien perdu; et, cn
effet, lorsqu'on voulut remettre le vent, tout le travail
était pris, etil fut impossible de percer les tuyéres. Je fis
pratiquer alors deux trous a la hauteur des étalages , ety
dirigeat le vent ; puis on fraya une petite ouverture sur
le. devant en brisant une partie de la tympe ; insensible-
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vérité, en portant la charge de 10 paniers de
charbon & 12, et en la fasant toujours augmen-
ter & mesure que la proportion de mine augmen-
tait. Elle a été portée de cette maniére successi-
vementh 13 et 4 14 paniers, et il en est résulté que
toutes les chutes ont cessé, que le fourneau a pris
une warche plus réguliére, que Vouvrage a acquis
plus'de chaleur, et que la mipe a rendu propor-
tionnellement plus de fonte.

L'expérience a démontré que par Pemploi
du nouveau procédé la marche des fourncaux
était sensiblement activée, et qu'elle I'a été dans
quelques endroits d'un tif.‘l"S, en méme temps
que les produits sont améliorés, que la fonte,
toutes choses égales, est généralement plus grise,
plus chaude, plus tenace, plus douce au tl'ElV'd.]l,
donnantmoins de déchet et une meilleure qualité

ment la chaleur se rétablit dans le.fourneau, lair chaud
dégagea peu a peu le travail, o Yon fit descendre succes-
sivement les tuyéres a mesure qu’il se débarrassait; au
bout de vingt-quatre heures, elles étaient rétablies dans
leur ancienne-;){luce, et le fournean marchait bien, sauf l¢
rétrécissement du creuset qui reprit plus tard ses dimen-
sions. La semaine qui suivit la reprise produisit encore
38,000 kilogrammes de fonte. Il est bien certain que, sans
Pemploi de Tair chaud, le fourneau serait resté plein, et
qu’on aurait ew bien de la peine a le mettre hors. Jai re-
marqué que, pendant ce temps d’arrét, une partie du
char{)on contenu dans le fourneau sétait consommée;
quelque précaution quon ait prise pour intercepter
tout courant d’air, en sortc que, ne se trouvant plus
en rapport avec la (Iuantité ¢ mine, et la tempéra-
ture ayant baissé, celle-ci ne put se réduire et passa toute
dans les scories : ce ne fut quapres qu’une partie des
charges contenues dans le fourneau furent passées, qu'il
commenca a s’y produire de la fonte.
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de fer 4 'aflinage , soit 4 la houille, soit au charbon
de bois. MM. Fort et Guillanme, qui ontappliqué
le procédé & leur haut-fourneau de Haraucourt,
sexprimaient ainsi 4 ce sujet, dans une lettre adres-
sée récemment par enx a M. Houzeau : « La qualité
» de notre fonte a été notablement améliorée par
» Yemploi du nouveau procédé ; elle est beaucoup
» plus douce et plushomogéne; on peut lalimer, la
» forer, la roder, etc., avec la plus grande facilité.»
Résultats qui tous ont été confirmés par M. Vil-
leminot-Huard, de Reims, qui emploie journel-
lement les fontes de Haraucourt. « La marche du
» fourneau, ajoutaient encore ces messieurs, était
» plus réguliére et le travail plus facile pour les
» ouvriers.» Eneffet,lestuyéresdeviennentclaires,
jettent beaucoup d’éclat, et la fonte acquiert une
lloidité souvent extraordinaire. M. Dollin-Du-
fresnel, propriétaire de Iusine de Maucourt, prés
Stenay (Meuse), m’écrivait aussi & la fin de 1835,
a ce sujet, que la limpidité de sa fonte avait sin-
gulirement augmenté depuis qu'il faisait Pessai
du nouveau procédé, circonstance qui a été
également observée dans les autres localités. En-
fin, la fonte des Bidvres, qui navait jamais pu
étre employée en seconde fusion, peut rempiacer
aujourd’hui en partie et méme en totalité, pour
cet objet, les fontes anglaises et belges.

Emploi du nouvean procedé de carbonisation

dans les feux d’affinerie.

Ce procédé n’est pas seulement applicable pour
les hauts-fourncaux, 1l I'estencore avec beaucoup
d’avantages dans les feux d’affinerie. Les essais
qui ont cté faits a ce sujet, et qui sont poursuivis
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avec beaucoup de soin et de discernement par
M. Lorcet, 4 Senuc , ont démontr¢ que les écono-
mies en combustible n’étaient pas moins consi-
dérables dans I'opération importante de la con-
version de la fonte en fer malleable que dans celle
de la réduction et de la fusion des minerais, et ont
démontré aussi que les produits sont peut-étre
supérieurs & ceux fournis par I'ancienne méthode ;
mais il a été reconnu en méme temps qu'il fallait
pousser la carbonisation plus loin que pour l'u-
sage des hauts-fourneaux, et que le point le plus
convenable était celui ot le bois avait diminué de
moitié en volume, parce qu’il ne faut pas qu’il y
ait du tout de fumerons; aussi n’obtient-on i la
carbonisation que 4o pour 2 d’économie au lieu
de 50; cette perte, au reste, est bien compensée
et au dela, par une dépense de un cinquiéme de
charbon en moins dans I'opération de I'aflinage,
qui est plus rapide, plus facile , et donne par cela
méme un peu moins de déchet en fer.

Cette différence, cntre la consommation du
charbon ancien et du nouveau, tient nécessaire -
ment 4 ce que celui-ci posséde, ainsi qu'il a été
reconnu par M. Houzeau, un pouvoir calorifi-
que beaucoup plus eonsidérable que celuiobtenu
par les procédés anciens; de telle sorte que, dé-
veloppant une chaleur beaucoup plus vive et ha-
tant 'opération de Yaffinage, 1l diminue relative-
ment la consommation du combustible.

En résumé, les avantages obtenus pav Tappli-
cation du nouveau procédé dans les foyers d'afli-
nage, comparés a Pancien, sont : que par le nou-
veau procédé on ne consomme plus que 5 2 cor-
des (doubles stéres) de bois pour obtenir 1.000
kilogrammes de fer, tandis que par I'ancien on
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dépense g kilolitres de charbon, déchet en halles
compris, pour obtenir la méme quantité de fer :
or, ces 9 kilolitres de charbon correspondent a
12 5 cordes (doubles stéres) de bois. L'économie
en combustible , obtenue dans Popération de I'af-
finage, est donc encore plus considérable que
d’ans celle de la fusion des minerais. A Senuc,
c'est du charbon de bois blanc, 4 ancien comme
au nouveau procédé, quon emploie pour 'aili-
na%e. Le bois blance rend ordinairement , par la
carbonisation des foréts, un dixiéme de charbon
de plus en volume que les autres essences de
bois, ce qui tient a4 ce qu’il renferme moins de
menu bois et surtout moins de tortillard, et
se corde par conséquent mieux.

Les fours pour la carbonisation se construisent
au-dessus et en arriére du foyer; on leur donne
des disposi‘tions analogues & celles indiquées pour
les hfluts—fourneaux, et comme la chaleur déve-
lczppee par les gaz qui séchappent des foyers
d’affinerie est relativement plus  considérable
que ce‘lle produite par ceux qui se dégagent des
hauts-fourneaux , cette chaleur aussi est plus que
suffisante pour produire la carbonisation de Ia
quantité de bois nécessaire 4 leur alimentation.
Les fours construits & Senuc par MM. Lorcet et
Falllveau , sont & fond plat, reposant sur les murs
latéraux par les deux extrémités des plaques de
fond plus grandes que les fours qui en occu-
pent le milieu. Pour les préserver de la trop
grande chaleur, une votite en briques, percée de
distance en distance de créneaux par lesquels
peut penétrer la flamme que Ton peut diriger
?;rm a volonté, a été construite au-dessous ges

urs.

Tome X, 1836. 17
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A la rigueur, deux fours sgﬂ?ralent poux: {e
service du foyer; mais comme ll' importe que de)
charbon soit complétement refx101d1 aIYant '(,‘
I'employer, pour éviter que celui que. OUV’I‘IEI
place en réserve sur la plague du foyer ne s'en-
flamme, ce qui arriverait necessalrexilc?t‘ 51l on'
]’y mettait encore chaud co‘nl,me on ie 'ut (¢ 'fmﬁ
le haut-fourneau, il est bon Ad en constr]une t.xon):j
ou quatre ; 1l serait facﬂe méme, dansfes u51'ne.s
ou il y a des affineries pres d'un haut- ourneat,
d’en construire un plus grand nombre, qu'on I)Oull-
rait utiliser en cas de besom pour le service de
eelui-ci. Les fours des _afh-nerles de Senuc ont
une plus grande capacné, que qelux du l}gl[]]tt—e
fourneau qui marche a Tair fr_01( etb en fi
blanche. Ils ont un métre deux tiers cubes, et ce-

Dbonisation s’y fait également bien
pendant la carbonisation s’y g

et régulitrement.

; ' bowi- 0 20 o
Prix de revient des appareils a carbonise

Je ne termineral pas ce mémoi.r.e sans c;i:)m‘m—
ner le prix de revient desfappa‘rells, dont beau-
itr cagérent le haut prix.
coup de maitres de.f“orges s exagexg ARLRTY:
Les détails qu suivent s’ont’les données u pe
enflées de ce qu'ont coiité  établir, en m(])f'gn? )
les fours & carboniser de Senuc et des| 1 vtlefe
Par exemple, les prix de la 7fonte et du ferlon ?vi(
élevés pour les mettre d’accord a_v(,:(.: e I; ..e
moyen en France; au reste, les c]:xﬂles" qi?'rg
donne devant servir de base aux calculs a d(l)in:}
ceux-cl pourront différer en plus ou en moOuE
selon les localités.
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Détail des picces qui composent un four.
kilogr.

1 taque pour lefond . . . . . . . 4oo
2 id. pour le devant et le derriére 450
2 id. ponr les cotés
1 id. pour le dessus .
2 chéssis pour les portes . .
2 portes, pour le haut etle bas. . 50

1.550 kilogr.

Détail des piices d'un clouffoir.
kilogr.
1 taque de fond . . S o175
1 id. de dessus . . . 150

2 id. de derritre et de devant . . 200 775 kilogr.
2 id. de cété. . . .. ... 200
2 ‘portes b 7o g, oA LA IR TS

Total . . . . 2.325 kilogr.
fr. .

A 300 fi., les 1.000 kilogr. font par four . . . 697 5-0

Fer pourboulons etarmatures des portes ; 50 kil.

aW/5 0% fresee SRS

e A8 22
Téle pour cheminée et tuyaux, 30 kil. 4 Soo fr. 24

1.000 briques ordinaires a 20 fr
130 id. réfractaires a 3o fir 3

50
Total du prix de revient d’un four

Maintenant il suffit de multiplicr cette somme parle
nombre de fours que l'on veut construire , et ’on aura ,a
tres-peu de chose preés, le prix que coutera Iappareil 2
carboniser ; ainsi, par exemple, ?l’aprés ces données , un
appareil de 8 fours reviendrait a 6.513 fr. 20 c.
a quoi il convient d’ajouter 6oo kil. de fer
pour 'armature et’assemblage dc toute la
maconnerie , soit
et les frais de charpente et de maconneric
que nécessiteront les localités pour le ser-
vice des fours, et disposer leur emplace-
ment, soit pour ces deux objets. .. . . 1.186 8o

'2’]0

S.000fr. « c.
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Un appaveil de huit fours ne coltera donc au
mazximum que 8.000 fr.: or, pour le systeme de
Pair chaud , la plupart des appareils, & I'exception
de celui de M. Taylor, qui ne coute que 3.500 fr.,
ont colité autant et méme plus & établir, sans
procurer cependant des avantages & beaucoup
prés aussi considérables; ce n’est donc pas ce qu
pourra arréter les maitres de forges dans Tadop-
tion du procédé. Si on voulait monter les deux
systémes a la fois, alors ils n’iraient pas ensemn-
ble a plus de 10.000 fr., la plupart des dépenses
devenant dans ce cas communes aux deux ob-
jets.

Résumé et observations générales.

Plusieurs choses sont démontrées par tout ce
qui précéde et sont confirmées par une expé-
vience de deux années aux Biévres et autres lo-
calités : 1° Péconomie en combustible sur la
carbonisation est de plus de moitié, soit au haut-
fourneau , soit au fen d'aflinerie; 2* pour les hauts-
fourneaux, un volume de nouveau charbon équi-
vaut i un volume égal d’ancien, et produit au
moins la méme quantité et qualité de fonte;
3o dans les aflineries, au contraire, un volu-
me de charbon nouveau *produit plus deflet
qu'un volume ¢gal de charbon ancien, ce qui est
certainement dii, ainsi que je I'ai déja dit, ason
pouvoir calorifique, qui est plus considérable que
celui du charbon ordinaire. Si la méme diffé-
rence, i ce sujet, n'est pas aussi sensible dans les
hauts-fourneaux, cela sexplique en ce que les
nouveaux charbons qu’on charge dans ceux-ci,
étant toujours moins avancés (ue ceux dont on se
sert dans les foyers de forge, conservent encorc
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souvent une certaine proportion de matiéres vola-
tiles qui w'ont pu étre chassées parla carbonisation
parfois incompléte desfours, lesquelles, en se vola-
tilisant, compensenten partie 'exces de chaleurdu
nouveau charbon sur P'ancien, ce qui démontre
pourguotles bois vertsou simplement desséchés ne
pourront jamais étre employés avec un avantage.
bien prononcé; car la carbonisation s'opére trés-
diflicilement dauns les fourneaux, et elle ne 8’y fait
quaux dépens de la chaleur intérieure, ce qui,
indépendamment de la quantité de combustible
nécessaire pour réparer ces pertes de calorique ,
n'est pas sans inconvénients, et peut compromet-
tre Vallure des fourneaux, y occasionner, comme
cela a eu fréquemment heu dans les essais au
bois, des engorgements, des chutes de mine et des
changements subits dans la qualité¢ des produits
quand ils ne sont pas annulés tout a fait; et ce qui
démontre en outre qu’il importe que la carboni-
sation soit aussi réguliére que. possible, et soit
poussée toujours au point convenable, déterminé
par Pexpérience.

Quoiqueje soisconvaincu qu’une partie desavan-
tages que produit le nouveau procédé tiennent
surtout 4 Yemploi de la chaleur perdue des foyers
de forges, ce n’est cependant qu’'un moyen par-
ticulier d’application du nouveau systéme, dans
lequel ne se renferme pas exclusivement le. pro-
cédé; car. ik serait possible que, dans quelques
circonstances, on put carboniser dans des appa-
reils séparés, en utilisant, pour les chauffer, soit
les ramilles des foréts, soit de la tourbe, ou tout
autre combustible de peu de valeur, et donton
ne trouverait pas un emplol plus avantageux, et

fe suis persuadé aussi (ue, si on w'aime mieux res




256 NOUVEAU PROCEDE

cueillir Lacide et le goudron qui se dégagent du
bois, on pourra encore faire servir les gaz qui
s'en ¢chappent a4 contribuer cux-mémes a la
carbonisation du bois qui les renfermait, en les
enflammant et les dirigeant convenablement.

En France, pays moins favorisé de la nature,
sous le rapport des combustibles fossiles, que
T Angleterre et la Belgique, la question des fers
se résume presque toute dans celle des bois; et
dans 'élat actuel des choses, la dépopulation
graduelle de nos foréts et le manque de Eois qui
s'y fait partout sentir , en augmentent beaucoup
les prix. D'un autre c6té, le grand développement
que prend lindustrie des fers et ses besoins
toujours croissants, ne laisseraient entrevoir qu'un
avenir trop prochain dans lequel la France ne
pourrait plus soutenir la Intte qui doit tot ou
tard sengager avec I'étranger, si des moyens
puissants d’économie dans Je combustible, comme
celui dont il est ici question, ne venaient y chan-
ger la condition de la production et convertir
les craintes en un espoir fondé de pouvoir sou-
tenir avec avantage toute espéce de concur-
rences, et donner des espérances satisfaisantes
sur lavenir d'une industrie qui crée déja en
France une valeurannuellede plusde110.000.000
de francs, et sur les progrés et le développement
de laquelle reposent en quelque sorte ceux de
la plupart des auntres industries, auxquelles elle
fournit les matiéres premiéres indispensables.

Qui peut mesurer dés aujourd’hui linfluence
qjue pourra exercer sur l'industrie en général la
propagation da nouveau procédé de carbonisa-
tion, et les conséquences qu'il pourra avoir pour
celle des fers en pa‘rticu]icr ? Un des résultats de
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son adoption immédiate partout, serait de réduire
de moitié la dépense annuelle du bois employé
au traitement des minerais de fer, c'est-a-dire
de 32.000.000 de francs (1) a 16.000.000, et de
laisser Vautre moitié disponible, laquelle occa-
sionnerait nécessairement une réaction considé-
rable danps les prix, toute & I'avantage des pro-
ducteurs et des consommateurs. Mais il est plus
probable que les choses ne se passeront pas ainsi,
et qu'au lieu que les bois diminuent de valeur,
cest e nombre des usines et la fabrication qut
augmenteront, en sorte que l'industrie des forges
pourra étre mise & méme de livrer au commerce
une quantité de fer double de celle produite.
aujourd’hui, et & des prix trés-inférieurs; ce ne
sera donc pas seulement sur les forges que le pro-.
cédé nouveau pourra avoir de P'influence, mais
aussi sur toutes les autres branches d'industrie, sur
lesquelles il réagira en contribuant surtout & nous
assurer les moyens d’arriver plus tot a des voies.
moins dispendieuses et plus rapides de commu-
nication et de transport, nouvelle source de pro-

rés industriels et agricoles et de civilisation,
gont on ne peut pas non plus encore bien mesu-
rer les conséquences a venir.

L’économie directe 'argent, et, par suite, Ya di~

(1) On aurait peine & s¢ faire une idée exacte des énormes
capitaux qui ont ¢te dépensés et employés en pure perte
par les procédés vicieux de carbonisation dans ’les_ fm;éts‘,
surtout si on se reporte au temps encore peu éloigne ou
la consommation du combustible était souvent double
et triple de ce quelle est aujourd’hui; aussi, alors, dé-
pensait-on trois et quatre fois autant de bois qu'il en faut
aujourd’hui pour produire la méme_quantité de fer.




258 NOUVEAU PROGCEDE

minution dans les frais généraux, ne seront pas
les seuls avantages (ue procurera aux maitres
de forges 'adoption du nouveau procédé; car il
exigera aussi moins de capitaux de roulement,
beaucoup moins de surveillance dans les foréts,
moins de main-d'eeuvre dans Fabattage et le dres-
sage des bois, ceux-ci pouvant étre débités beau-
coup plus longs ou méme laissés de longueur, ce
qui ¢viterait une partie des copeaux que, dans
quelques localités, les ouvriers sont intéressés a
multiplier, parce qu'ils ont la faculté deles vendre
ou dc les emporter, ct par suite laisserait moins
de chances d’étre volés; ils n’auront plus 4 crain-
dre les pertes résultant souvent, dansla carboni-
sation des foréts, des grandes sécheresses, des
grands vents, des pluies, de la neige, de la gréle,
et autres causes accidentelles qui peuventen occa-
sionner d‘assez considérables.

Ces avantages, quil est difficile de faire entrer
en ligne de compte, quelque positifs qu’ils soient,
ne seront rien auprés de ceux qui me paraissent
devoir en résulter sous le rapport des progrés
quil fera faire a lindustrie métallurgique en
France; car, en général, un nouveau procédé
économique quelconque, qui se propage dans
une industrie, nly exerce pas seulement son in-
fluence en raison de I'économie directe d’argent
quil peut y introduire, mais encore en raison
des autres perfectionnements qu'il y détermine,
une amélioration en appelant presque toujours
d’autres: clest ainsi, par exeranl)e, que dans les
forges, I'adoption du nouveau systtme de souf-
flage a l'air chaud, a non-seulement apporté une
amélioration importante dans le travail du fer
et a produit une écononiie trés-notable de com-
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bustible, mais il a encore souvent déterminé
d’autres modifications qui n’eussent pas été in-
troduites de longtemps dans les -usines sans
cette circonstance, et qui cependant auraient j
seules déja fournir des moyens puissants d’amélio-
ration : c'est encore le procédé d'air chaud qui a
déterminé une partie des essais qui ont été tentés
dans ces derniers temps pour substituer le bois
au charbon de bois, et qui auraient pu finir par
faire arriver & de meilleurs résultats. Aussi, bien
que l'on puisse prévoir, dés aujourd’hui, umne
partie des avantages que procurera P'adoption

énérale du nouveau procédé, on ne peut encore
%ire uel sera véritablement V'avenir qu’il prépare
h]’ingustrie des fers, et toute I'influence qu'il pour-
ra exercer sur le régime intérieur de nos usines,
qui, il faut bien le reconnaitre , sont malheureuse-
ment loin d’étre partout & la hauteur des progres
de I'industrie et de la mécanique. D'ailleurs, toutes
les personpes qui s'occupent de forges savent
qu’il suflit souvent d'amener un changenient dans
la marche d’un fourneau pour y déterminer des
améliorations sous le rapport de Temploi des
maticres premicres; ce qul tient sans doute & ce
que , comme je viens de le dire, toutes les usines
sont loin d'étre encore arrivées au point de per-
fection convenable; et pour ne citer qu'un fait
authentique et qui a précisément rapport a I'objet
qui m'occupe, je dirai que le haut-fourneau de
Montblainville, qui, d’aprés une lettre récente
de MM. Bellevue et Claudot, adressée a M. Fau-
veau, consommait , avec 'emploi de l'air chaud,
avant I'adoption du nouveau procédé de carbo-
nisation , cn moyenne, 138 kilogrammeside char-
bon, pour produire 100 kilogrammes de fonte ,
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n'en consomme plus anjourd’huique 120; ensorte
quoutre I'économie qui résulte de 1err1’p10{ du
charbon nouveau, il y en a encore une d’environ
15 pour £ sur la consommation actuelle, compa-
réei celle antérieure. Cette nouvelle économie est~
elle due seulement au nouveau systeme? Il estassez
difficile de se prononcer & cet égard, bien qu'il
soit probable qu’elle est le résultat du plus grand
pouvoir calorifique du nouvcau charh’on ; tou-
jours est-1l qu'elle a été déterminée parl a_do,ptlon
du nouveau procédé, qui me parait destiné a en
produire beaucoup dautres ’du méme genre
dans tous les fourneaux ¢ui n'ont pas une Iar-
che tres-avantageuse. -y
On a souvent fait & ccprocédé une objection
qui ne me parait nullement fondée ; ainsi on a dit
sonvent que les frais de transport du bois seraient
nn obstacle & son adoption dans beaucoup de loca-
lités ot les usines sont assez éloignées des bois. Il
est certain que les ¢cononies en argeat (ui résul-
teront , pour chaque maitre de forges, del emploi
du procédé , seront relatives au plus ou moins de
proximité des bois de leurs usines; mals je crois
pouvoir affirmer, d’apres la connaissance que Jai
de la position de la plupart des forges en France,
quily en a peu ou le procédé ne soit applicable
en partie ou en totalité, car il n’en existe presque
as qui n'alent au moins un quart ou un tiers de
{)eur affouage dans le voisinage ou elles sont si-
tuées , ¢ est-i-dire dans un rayon de quatre a cinq
licues, et que, pour la plupart, la quantité de
bois qu’elles peuvent s’y procurer va au moins
u la moiti¢ ; en sorte que telles ou telles usines,
qui sont obligées aujourd’hui d’aller chercher au
loin le complément de leur affouage, n'y sont
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obligées que parce qu’elles consomment beaucoup
plus qu'elles pourraient le faire. Qu'on réduise
cette consommation de moitié, ainsi que per-
met de le fuire 'emploi du nouveau procédé,
et on verra que, parmi les usines qui vont com-
pléter leur approvisionnement au loin, la plupart
pourront le trouver dans les lieux qui les entou-
rent. D’ailleurs le nouveau procédé pouvant se
combiner en toutes proportions avec I'ancien, on
pourra toujours, suivant les circonstances, n’em-
ployer que la quantité de nouveau charbon cor-
respondante aux bois qui se trouvent a proximité ;
de telle sorte, par exemple, que I'usine qui n'au-
rait dans son voisinage qu'un quart de son ap-
provisionnement de bois, et ce quart carbonisé
a la nouvelle méthode représentant plus de la
moitié de Vancienne consommation, i]l en résul-
terait qu’on n'aurait plus 4 aller chercher au loin
que Panutre moitié convertie en charbon ancien,
s1 toutefois les calculs ne démontraient pas qu'il
y aurait encore un véritable avantage 4 'amener
en bois & I'usine, carau lieu de deux cordes trans-
formées en charbon, par exemple, qu'on aurait
4 transporter, on n'en anrait plus qu'une de bois
en nature; or, si on ajoute au prix du transport
du charbon produit des deux cordes une partie
ou la totalité du prix de la seconde corde qu'on
économise par le nouveau procédé , on verra quil
sera possible de transporter la corde de bois en
nature fort loin, avec encore un certain avantage.

Toutes les objections tombent donc d'elles-
mémes devant un examen attentif dela question,
et ne résisteront, dans aucun cas, aux calculs
consciencieux ou on aura eu soin de faire entrer
toutes les doynées du probleme. Quoi qu’il en
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soit, un pas immense a été fait dans Vindustrie
des fers, le probleme qu'on s’y proposait depuis
longtemps se trouve 1-ésolu; on pourra sans
doute encore modifier et améliorer les appa-
reils, changer leurs dispositions, mais les gran-
des diflicultés sont vaincues et franchies, il n’y
a plus aujourd’hui qu’a chercher A en recueillic
les fruits.

DY{R Q———

DE

L'influence du cuivre et du soufre sur la
qualité de lacier (1);

Par M: STENGEL, de Lohe, prés Siegen.
( Extrait des Archives de M. Karsten, tome IX , 1836, pages 465-487.)

e —

L'observation a fait connaitre, depuis bien long-
temps , que les minerais de fer manganésiféres,

(1) Les observations et les recherches chimiques que
vient de publier M. Stengel sont intportantes , non-seule-
ment parce quelles portent sur un sujet encore fort
obscur, les causes des défauts des fers et aciers, mais
parce qu'elles infirment, jusqu’a un certain point, I'opinion
généralement admise de la grande influence du soufie sur
la qualité de ces métaux; ce serait a la présence du cuivre

wil faudrait attribuer les gergures, ou le manque de
malléabilité et de soudabilité que 'on remarque souvent
dans I'acier ou le fer. Enfin (et cela prouve imperfection
de nos procédés métallurgiques a 'égard du fer), la com-
position ou la nature des minerais employés i {abriguer
de la fonte, est encore ce qui exerce le plus d’influence,
non-seulement sur les propriétés et laqua}ite’ de cette fonte,
mais aussi sur celles cFu Fer ductile et de l’acier qu'on en
obtient par Vaffinage.

Il reste donc & trouver, d’une part, dans le mode de
préparation des minerais, et dans leur traitement au haut-
fournean, des moyens de séparver, plus complétement
qu'on ne l'a fait jusqu’ici, les substances nuisibles qu'ils
peuvent contenir, ou du moins de les emgéchcr de se
combiner dans la fontc ; et ensuite, des procédés d’affinage
plus parfaits que ceux dont on fait usage aujourd’hui pour
fabriquer le fer et l'acier, afin de pouvoir obtenir ceux-ci
de bonne qualité, avec des fontes médiocres ou mauvaises,
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le fer spathique et I'hématite l)run’g surtout ,
donnent, par l'aflinage de la fonte qu ils produi-
sent, de 'acier d'autant plus dur qu'ils sont‘plus
riches en manganese. Ce métal., qui se trouve A
"état d’oxidule dans les minerais que nousvenons
de nommer , est porté  un plus haut degré d’oxi-
dation par le grillage, et ensuite se trouvant ex-
posé & une haute température d_s:ns le h?ut—foux‘—
neau, il s'en réduit une portion 2 'état métallique,
qui se combine avec la fonte , de maméore que
celle-ci en contient souvent jusqu'a §R 2. Une
fonte de cette espéce , étant soumise : I'aflinage ,
produit toujours une scorie trés-fluide, par suite
de I'oxide de manganese qui se fqrr_ne dans cette
opération, etquise combine nnmedmgement dans
ces scories. Le vent des soufllets, en circulunt au-
tour des molécules de fonte liquéfiée et destinée
a former la loupe, finit par opérer la décarbura-
tion du métal, et A produire du fer malléable;
mais la présence du manganése rend cette conver-
sion bien plus difficile, et, dans mon opinion qu
est fondée sur 'expérience , cela provient de ce
que l'existence du manganése dans le haut-fous-
neau ot la fonte a été formée , a rendu la combi-
naison du carbone et du fer plus intime et plus
difficile & détruire qu'elle n‘aurait €té sans cette
circonstance : c'est & ce point que, dans l’aﬁlnage
des fontes manganésiféres, ]orsque la totalité du
manganése a passé dans les scoties, le carbone est

cest-a-dire impures, et contenant des substances qui, dimi-
nuent la malléabilité et la soudabilité de ces métaux,
lorsqu’elles y demeurent combinées, méme en trés-faible

proportion ! s

SUR LA QUALITE DE L'ACIER. 265

encore retenu bien plus fortement par le fer que
si les minerais qui ont produit la fonte n’eussent
pas renfermé de man%anése : et il est bien constaté
par I'expérience que les fontes provenant de nii-
nerais qui ne contiennent pas d’oxide de manga-
nese produisent bien plus promptement de I'acier
que les autres par I’a&nage; mais que celui-ci est
plus mou et toujours mélangé de beaucoup de
parties ferreuses.

De méme une expérience de bien des années a
montré que I'espéce de fonte qui est produite par
un minerai trés-faiblement manganésifere , et qui
est désignée par le nom de Nebeneisen, étant
employce, dans le procédé de Siegen, a faire les
premieres mises ( heisse) ou charges du foyer,
est bien plutét décarburée (néme lorsqu’elle pré-
sente un grain gris dans sa cassure ) et amenée i
I'état d'acier , que dela fonte provenant de mine-
rais riches en manganése, lors méme qu'elle a é1é
formée par une allure froide ( Rohgang ) de
fourneau, et que sa cassure est blanche et rayons
fins.

C'est encore d’aprés des observations fort an-
ciennes que I'on choisit toujours des minerais ol
le manganése soit trés-abondant , tels que I'’héma-
lite brune ( Brauneisenstein ou Braunerz) ou
son oxide est apparent, ou bien le fer spathique
ou on ne l'apercoit pas, pour former les fontes
dont on veut obtenir de l'acier dur par Vaffinage,
et ordinairement il se trouve en méme temps te-
nace. Maisil peut encore exister de grandes diflé-
rences entre les aciers produits par les fontes dont
nous venons de parler , et principalement sous
les rapports de tenacité ou de malléabilité, en
supposant que la dureté soitla méme, et qu'apres
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la trempe leur grain soit fin et gris : ces diffévences
deviennent surtout bien sensibles lorsqu'on les
forge en bandes ou lames minces; ainsi ¢u’on le
pratique pour en faire des faux.

Les nombreuses opérations de forgeage que
I'on est dans le cas d’exécuter pour arriver & la
confection compléte de ces instruments, offrent
sans contredit les meilleursmoyens de reconnaitre
si 'acier qu’on emploie réunit & une grande mal-
léabilité beaucoup de dureté apres la trempe, et
celui qui a supporté toutes les épreuves de cette
fabrication , et qui donne en définitive un tran-
chantsouple et délicat , doit étre considéré comme
étant d'unc excellente qualité.

L’auteur donne ensuite les détails des essais
qu'il a faits pour fabriquer des faux avec diverses
sortes d’acier, et notamment avec celni que l'on
fait & Siegen avec les fontes du pays : cest dans
quelques-unes des opérations, que 'on fut dans le
cas d’exécuter , qu'il eut occasion d’observer les
diverses maniéres dont ces aciers se comporterent
au feu ct sous le marteau. On fut surtout attentif,
continue-t-i}, & examiner les apparences que mon-
trérent ces aciers aprés diverses préparations, et
principalement les bandes plates ou bandes plati-
nées pour les faux : on cherchait & juger de la
qualité de I'acier par I'état o1 se trouvaient, apres
la trempe, les petites faces et les arétes de ces
bandes. Le trés-bon acier ne montrait sur les
anglesles plus aigus aucune apparence de fissures,
ou de parties rugueuses (Hart borsten); etméme,
ens’aidant d’'une loupe, on reconnaissait que ces
arétes étaient parfaitement nettes et d'un blanc
d’argent. Parmi les aciers de Styrie non raffinés

(Roh stahl), celui de Vordernberg et quelques
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autres, convertis en bandes de 1 2 2 lignes d’é-
paisseur , se montraient unis, nets et blancs
sur la Hlus petite des faces ; mais d’autres aciers
de.]a meme contrée présentaient cette méme face
noire et rabotquse » €t sion I'examinait 3 laloupe
on y découvrait une multitude de petites ﬁssuf "
rempl.les d'oxide de fer; il en était de méme o
les aciers de Siegen. bvon.
du];fl’oi uf;ur aya:{lt cherché i varier !es circqnstances

orgeage et de la trempe des divers aciers qu’il
avait emplolyés précédemment, demeura gon—
vaincu que la maniére dont ils se comportaient
dépendait uniquement de leur nature, ¢’est-ii-djre
de la composition de I'acier , et celui de v ordern(i
?r(:'sg ste r(lillpntra t9u_i_ours supérieur 4 tous les au-
rieu’r, andis que Vacter de Siegen se trouvait infé-
Quelles sont donc les substances nuisibles qui
fou!: que notre acier, dit M. Stencel mon(%ul

toujours sur U'épaisseur des barres palat’es u’ i
en fom’le, une surface noire et inégale? J’aqi On
cherché et dosé & plusieurs reprises, dans tous e
aciers, le carbone, le silicium et ]e;nan anese et
les petites différences que jai Lrouvée?d Tu; 5
lautre m’ont démontré({’impossibilité d’al;(::ri]l)I e
aaucune d’elles une influence quelconque su ‘liel‘
défauts que nous venons de signaler. G wag

I\S’[on Jattention se porta sur ?e soufre; car étant
gr; .tyé'le ﬁn 1833, ’avai§ remarqué que lorsqu’on

Jetait de l'eau sur les laitiers liquides des h

fourr{eaux de Vordernberg et dé Eisenersz : e

sentait aycune odeur d’hydrogéne sulfuré B

quil en est tout autrement F i

fishjon. pour ceux de nos

Je cherchai des minerais tout & fait semblables
Tome X, 1836. 18
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1 :
i ceux que j'avais vu fondre 4 Vordernperg, etlje
: ou\iaiq un Braunerz qui avait exactlem(]en.t_ es
r . . . rs
duisait des laitie
e s e'ttql:elrslf)zrx"o de Vean, sans qu'il
v ! 1
surlesquels on pouval de ]
s’exhagt deYhydrogene sulfuré : je crus que I ac1ei:
qui fut fabriqué avec la fonte. qu]1 acz:lczxfnp:sgr;\] \
itiers ssenterait point les detauts
ces laitiers, ne presentera . o
1 ss précédemment; mais |
nous avons signalés P! : >
complétement trompe dans mon atltent‘e, lez pSe
tites faces des barres plates, apres la trempe,
montrérent encore noires et raboteuse;. T
] nt renoncer
Je ne pouvais cepen.da ‘ skige
ce fait ra%prochait 'acier qui med ’]?1 llzlsrr;t;a:;; ﬁgs
{ :ie reconnus dailey |
fers cassant A chaud : je recol lage s
utres de V1
fers en barres , les uns de, Siegen, d’auty T
lenburg et du pays de lElffelz et qul .
ployjés 4 1a fabrication de 1; tole nilrtlce, :gfr‘;ite
) ite f: le leurs barres plates p -
vent la petite face de esppaniiite.
ment ur?ie et d’'un blanc d’argent , apres qu onl

a trempées rouges dans de V'eau froide; tancllxs (1;18
des fers, de qualité médiocre pour faire de latole,

: : ¥ s
mais gyl , €n raison de leur grcimde teriacxtgé ign
ur faire des cercles )
trés-convenables poul i
neaux, devenalent noirs et raboft&eux, fprésd::é};c‘)m
‘ ‘a di ece
58 : on Ya dit. Au res x
été trempés comme : iplecnletact
ifhecile & ans la to
st bi difficile & reconnaitre ’
est bl s "acier plates , forgées pour
que dans les barres d'acier p ;
faire des faux. . ‘ : 3
D’apres tous ces essals, et les olk))serzlatlons au;e
i 5 i dit abandonner ce
s ont donné lieu,ja1 nd
Sushd U 11 les différences que
1 r naturelle que les
conjecture toute e LBk
s la mamere dont se P
I'on remarque dans la : : aEoe
1 85 & de Vordernberg,
mparés i celui :
tent nos aciers, compar Ne e
et qui se montrent toujours plu.s aigres [e.t ri e
aisément soudables que ce dernier , tenaie
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combinaison d’une petite quantité de soufre dans
ces derniers; en effet , il ne m'était plus possible
de croire que ce fit cette substance qui donnait &
nos aciers des propriétés analogues a celles que
montrent les fers cassant i chaud (Rothbruchige).
Mais alors, & quelle autre substance avoir re-
cours pour expliquer les résultats incontestables
que nous avons rapportés? Aucune ne se présen-
tait que le cuivre, qui se trouve réellement mé-
langé dans nos minerais de fer 4 1'état de pyrite
cuivreuse ; celle-ci peut étre réduite dans les four-
neaux, et le métal se combiner dansla fonte qu’on
en obtient : en effet, plusieurs des aciers sur les-
quelsjai fait les essais précédents, et surtout ceux
qui ont montré les surfaces les iplus raboteuses
aprés latrempe, provenaient de I'affinage de fontes
produites elles-mémes par des minerais qui conte-
naient plus ou moins de pyrites cuivreuses dissé-
minées, et le Braunerz de ‘Styrie , semblable 2
notre Fisenstein , contient aussi un peu de cuivre
carbonaté vert. Mais il fallait reconnaitre par des
procédés exacts , si le cuivre est réellement amené
al'état métallique dans les fourneaux , Sil se com-
bine dansla fonte; et, en supposant ¢ue tout cela
ait lieu, sil'aflinage des floss (de la fonte) pour
en obtenir de I'acier, n’en sépare pas compléte-
ment le cuivre.

Autant que je puisse savoir, la présence du
cuivre dans la fonte de fer, et linfluence que
peut avoir ce métal sur les produits, fer ou acier,
quon en obtient par l'affinage, n'ont encore été
prises en considération par aucun métallurgiste.

Pour faire les recherches chimiques qui senles
pouvaient conduire 4 la solution de ces questions,
je choisis diverses sortes d’aciers et de fers, tant
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de notre pays qué des forges de la Styrie; je dé-
terminal le cuivre contenu en faisant passer un
courant d’iydrogene sulfuré dans une dissolution
opérée dans I'eau régale ; et apres avoir filtré, le
précipité brun qui se forma nyr'indiqua la présence
du métal que je cherchais, et me donna le moyen
dele doser.

Clest par ce procédé que je trouvai dans de
I'acier employé a faire des coins pour la monnaie,
ct par conséquent choisi parmi les meilleurs, 0,27
p- 2 de cuivre; cela me surprit extraordinaire-
ment. De lacier provenant des minerais d’Eise-
nerz , en Styrie , qui montrent quelques taches de
cuivre carbonaté vert, contenaient 0,36 p. 5 de ce
métal ; une autre espéce de qualité supérieure en
renfermait 0,40 p. 2 ( 0,004 ).

Jétais curieux de savoir si l'acier de Styrie fa-
briqué avec les floss de Vordernberg, et qui est
regard¢ comme le meilleur pour faire les faux,
contenait aussi du cuivre : mais I'hydrogéne sul-
furé ne produisit pas le moindre précipité dans la
dissolution qui en fut faite. Nous avons dit que
lorsqu’il se formait de petites fissures sur les faces
étroites des bandes minces que l'on fabriquait avec
cet acier pour en faire des faux, ces surfaces de-
meuralent toujours unieset méme pour la plupart
d’un blanc d'argent : comme javais observé les
mémes apparences favorables dans le fer en barres
de Dillenburg et des forges de 'Eiffel , je voulus
voir sils contenaient du cuivre ; dans ce dermer
je w'en trouvai que 0,07 p. 2, et dans ceux de Dil-
lenburg, provenant de minerai oxidé rouge,
seulement 0,03 ; une autre barre du mémefer ne
m’en offrit qu'une trace.

Au contraire, les fers de Siegen, qui cependant
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en raison de leur grande tenacité sont employés
4 faire des cercles de tonneaux, contenaient 0,29
et méme 0,40 p. > de cuivre.

I’ensemble ge ces résultats semble conduire &
cette conséquence que les premiéres apparences
extérieures , annoncant que le fer ou I'acier sont
un peu cassants a chaud (et cela s'apercoit en éti-
rant des barres minces, et par de petiiﬁes altéra-
tions sur les faces étroites de celles-ci), ne se mani-
festent que quand ces fers ou aciers contiennent
du cuivre.

M. le professeur Grothe, a qui je communiquai
les résultats de mes recherches , trouva dans une
sorte d’acier du commerce jusqu'a 0,62 p- = de
cuivre ; mais celui de Vordernberg n’en contenait
pas la moindre trace (1). :

(1) Ces résultats , tres-remarquables sous tous les rap-
ports, sont opi)oses a ce qui a €té avancé.dans ces derniers

temps , ue V'alliage d’un peu de cuivre avec Pacier pou-
vait améliorer la qualité de celui-ci. Toutefois, M. Kars-
ten n'est pas de cet avis, ainsi qulon peut le voir dans son
Manuel, tom. I**, § 265. On sait d'dilleurs que les ou-
vriers qui affinent la fonte pour en obtenir de Pacier, ne
se servent jamais de tuydres en cuivre (qui sont en usage
gou’r fabriquer le fer), dans la crainte de voir la qualité
elacieraltérée par la chutede quelque fragment de cuivre
dans le foyer. 2
Quant a I'nfluence du cuivre sur la qualité du fer, les
ouvriers affineurs la regardent généralement comme nui-
sible. M. Karsten dit ( tom. Irr,§ 193) : « La plupart des
» hommes qui pratiquent Part des forges croient ferme-
» ment que le cuivre rend le fer rouverin, et qu’un petit
» morceau de ce métal, détaché de la tuyere par la négli-
» gence fles affu'leurs , peut détériorer une loupe entiére. »
we meme métallurgiste a fait des essais en ajoutant r
P- $de cuivre 2 de la fonte pendant son affinage ; il rap-
porte que plusieurs des barres fabriquées ont soutenu les




272 INFLUENCE DU CUIVRE ET DU SOUFRE

La découverte d’'une aussi grande quantité de
cuivre dans des aciers considérés; a ce qu’il m’a
paru, comme d'une excellente qualité, et em-
ployés & confectionner les objets les plus délicats,
et que on débite dans toutes les parties du
monde, m’a conduit & rechercher si les floss ou
fontes employées pour fabriquer lacier qui ne
contient pas de cuivre, en contenaient elles-
mémes,, et cela afin de savoir si ce métal est séparé
plus oumoins complétement , dans I'affinage pour
acier, ce qui pouvait résulter de la méthode de
fabrication en usage dans les différents pays d’o
Pon tire I'acier.

En général, yai trouvé dans les fontes une
quantité de cuivre notablement moindre que dans
les aciers qui en provenaient, de sorte que jai
lieu de croire que, pendant l'affinage, il soxide
trés-peu de cuivre, et qu’il n’en passe que fort peu
dans les scories, d’oﬁi(% suit que ce meétal se con-

centre dans l'acier. J'en donnerai pour preuve que
Yespéce d’acier dans lequel il y avait 0,4op.2 de
cuivre provenait du mélange de deux fontes dont
Tune, pourles deux tiers, cn contenait sculement
0,18 et l'autre formant Vautre tiers, 0,34; la
moyenne étant de 0,233 se trouve de beaucoup
au-dessous du contenu réel de I'acier (0,40):1l en

L

épreuves auxquelles on les a soumises, mais qu’il s’en
trouva deux qui se cassérent ; celles-ci contenaient 0,28
P- 5 de cuivre.

11 conclut de ces mémes_essais que.ce métal (le cuivre)
ne produit pas des effets aussi désavantageux qu’on le pense
généralement. « Cependant il diminue la ténacité du fer
plus que ne le fait le phosphore, et nuit surtout a sasou-
dabilité » (§264 ).

A G.
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faut conclure que la scorificatibn du cuivre ne
sopére pas, a beaucoup prés , dans laméme pro-
portion que celle du fer : peut-étre. méme ne
trouverait-on pas de traces de cuivre dansles sco-
ries qui se forment pendant l'affinage de la fonte
pour en obtenir de Vacier. Toutefois, il faudrait
encore de nouvelles expériences pour mettre hors
de doute le fait de la concentration du cuivre dans
Pacier pendant sa fabrication.

Apres avoir reconnu l'existence du cuivre dans
nos mmnerais de fer, dans lesquels on apercoit
distinctement de petites parties de pyrite culvreuse
et de fahlerz, ou méme de cuivre vert; apres
avoir constaté que son influepce ( du moins a la
proportion indiquée ) se borne, pour certaines
sortes d’aciers ( Befreiten stahlsorten), & dimi-
nuer leur malléabilité, et méme pour des aciers
raflinés (Edelstahl), lorsqu'on en fait des bandes
minces, 4 les faire gercer sur I'épaisseur, il me
restait & déterminer par de mouvelles éxpériences
Pinfluence du soufre quipeut aussi se trouver dans
ces aciers; jai-€té convaincu -pas-les recherches ,
dont je vais rapporter les détails, quela quanuté
qui existe dans ceux dont on fait usage, n'occa-
sionne pas la moindre diminution dans leur mal-
léabilité. ‘

L’auteut décrit I'appareil qi'il a employé et les
détails des opérations qu’il 'a exécutées, pour doser
fe soufre contenu dans divers échantillons de fer
et dacier ; son procédé est exactement celui que
Yon trouve indiqué dans le Munuel , etc., de
M. Karsten ( tome I*7, p. 256, §331 dela traduct.,
2° édition ) ; il est basé sur la conversion du soufre
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en hydrogene sulfuré que 'onrecoit dans une dis-
solution d’acétate de plomb (1).

De 5 gramumes de limaille d’acier, on obtint
05,137 de sulfure de plomb, représentant 0,37
Pz (fe soufre.

L.e méme procédé employé pour doser le soufre
dans les aciers ou I'on avait trouvé précédemment
du cuivre, en indiqua de 0,31 4 0,37 p. 2.

Dans l'acier qui fut préparé par mes soins avee
une fonte provenant d’'un de nos minerais ( Bra-
unerz ) absolument semblable 4 ceux de Styrie,
Je trouvai 0,36 p. : de soufre; ce qui me surprit
d’autant plus que les laitiers qui accompagnaient
la fonte dont je viens de parler , ne manifestaient
aucune odeur d’hydrogene sulfuré , lorsqu’on pro-
jetait de I'eau dessus, pendant qu'ils étaient en-
core liquides.

Ce résultat et les circonstances rapportées ci-
dessus me firent encore douter davantage que ce
fit & I'absence du soufre que les aciers de Styrie
dussent leur qualité supérieure; et en effet, ayant

(1) L'auteur termine son mémoire par quelques ob-
servations relatives & cette partie docimastique de son
travail , et.qui semblent bien placées ici. 1l a reconnu

u’il convenait d’employer, pour dissoudre le fer ou
l'acier , réduits en limaille, de Pacide ‘muriatique trés-
fumant ; que celui dont la densité = 1,14 ne donne pas
autant de soufre que celui de 1,16; il a aussi observé
qWune petite quantité d’acide acétique ajoutée A la disso-
lution d’acétatede plomb favorisait {a formation du sulfure
de plomb qui sert a doser le soufre.

]Ij’acide sulfurique concentré,ou étendu d’eau , employé
pour opérer la dissolution du métal, n’a produit que trés-
peu d’hydrogéne sulfuré ; ce qui tient a la propriété qua
cet acide de dissoudre ce gaz ;(1’acide muriatique trés-con-
centré ne le dissout point. ;
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recherché cette substance dansacier de Vordern-
herg, i’y trouvai 0,29 p. & de soufre; mais ce qui
me parut encore plus digne d’étreremarqué , cest
que dans V'acier Brescian si' renommé de Paal,

res de Murau (et qui d’ailleurs ne renferme pas
{)a moindre trace de cuivre), il y a 0,40 p. 2 de
soufre, c'est-a-dire plus que dans toutesles autres
sortes d’acier essayées.

Il devenait d’apres cela fort intéressant de re-
connaitre quelle quantité de soufre pouvait étre
contenue dans différentes sortes de fer, et surtout
dans ceux qui sont classés parmi les meilleurs.

Le fer en barres de I'Eiffel, qui,lorsqu’on I'a
converti en barres plates trés-minces, et ensuite
trempé rouge dans de I'eau, montre sur son
épaisseur de petites fissures ; mais qui laissent la
petite face unie et d’un blanc d’argent, contient
0,298 p. 2 de soufre, et en outre, comme on 'a
vu plus haut, 0,07 p.2 de cuivre seulement.

Le fer de Dillenburg, qui présente les mémes
apparences que le précédent, lorsqu'il est soumis
aux mémes épreuves , mais qui ne contient pasde
cuivre, a donné dans plusicurs analyses de 0,32 &
0,40 p. ; de soufre; etil est & remarquer qu’il ne
se montre pas le moins du monde cassant & chaud
(Rothbruchige).,

Au contraire , nos fers de Siegen , dont le con-
tenu en cuivre varie de 0,29 2 0,44 p. 2, et qui de
plus renferment de 0,3g & 0,42 p- = de soufre,
sont ceux qui offrent plus particuliérement surles
Eetites faces des barres plates qu’on en a formées,

eaucoup de rudesse et une couleur noire trés-
prononcée.

En réfléchissant sur toutes ces circonstances, je
suis demeuré parfaitement convaincu que ce ne
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sont ni le carbone, nile manganése, ni le sili-
cium, ni méme le soufre, mais. uniquement le
cuivre quil occasionne ce changement de cou-
leur et cette rudesse des petites faces des barres
plates; effets qui doivent étre commele commen-
cement dans ces métaux de la propriété d'étre
cassant A chaud : c’est encore uniquement par
suite de la présence du cuivre que certaines lou-
pes d’acier se laissent plus diflicilement souder,
que d’autres qui se trouvent d’'ailleurs au méme
degré daffinage ( Gaargrade) qu'elles; et cette
opération est d'autant plus difficile a eﬂectl’lef‘, que
le fer spathique,qui a produit les fontes d'ou elles
proviennent , était davantage mélangé de cuivre
pyriteux. : _

Si de plus mous considérons le fer de Dillen-
burg qui, malgré la forte proportion de soufre
qu'il contient , m’est aucunement cassant a chaud,
et méme qui se laisse forger en lames trés-minces,
etc. , mous sommes en droit d’en conclure que
toutes les fois qu'il y a absence de cuivre, la
grande malléabilité du fer nest pas altérée (1).

(1) Il faut entendre, quoique l'auteur ne le dise pas
explicitement en cet endroit, que ie soufre ne produit
nullement cet effet , lors méme qu’il est contenu dans le
fer ou l'acier en plus forte proportion que le cuivre.

Jusqu'ici on avait pensé le contraire; on admettait
généralement que 0,25 () p- 5 de soufre dans le fer forge
suffisait pour le rendre rouverin , et que 0,30 ou 0,40 p-3
détruisaient la soudabilité du métal.

‘M. Karsten dit « qu'il faut croire qu'on ne traite nulle
» part des minerais dont la fonte puisse renfermer au-dessus
» de 0,034 p. & de soufre» ( tome I, §203). Pour recon-
naitre linfluence du soufre sur le fer, il fit ajouter du
gypse*dans unhaut-fourncau , et la fonte quien provint
ayant été affinée, le fer qu'on en obtint se trouva tres-
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L'auteur appuie encore cette assertion par les
résultats d’'un certain nombre d’expériences dont
nous allons rapporter Jes plus concluantes.

Dans une forge de Dillenburg, je fis étirer une
barre de fer en bande plate , & %a chalear blanc-
jaune ( Gelbhitze), et avant qu'elle fat revenue
au rouge, elle fut plongée dans l'eau froide. Les
faces latérales de 1 a 2 ignes de largeur restérent

arfaitement unies , et absolument comme on
'avait observé sur le fer de Vordernberg, et de
méme d’'un blanc d’argent. On traita de la méme
maniére, et au méme degré de chaleur, des fers
de Siegen, contenant 0,29 p. = de cuivre et 0,39
de soufre; mais aprés les avoir retirés de Veau,
les surfaces latérales des barres minces se montré-
rent rudes et un peu fendillées.

Un autre échantillon de fer de Siegen, conte-

rouverin ; cependant il put étre un peu étié a la chaleur
blanche , mais il se criguait au point qu’il - fut impossible
d’achever le forgeage. La soudabilité avait enticrement dis-
paru ; I'analyse ne donna que 0,0337 ou 34 de soufre sur
100.000 parties de {er. ( Karsten, tom. I, § 193.)

Les résultats que donne maintenant M. Stengel sont
bien différents de ces derniers, puisqu’ils montrent des fers
( ceux de Dillenburg ) qui contiennent 5 ou presque ; p. 3
( c’est 34 sur 10.000) de soufre , et qui ne se montrent pas
le moins du monde cassants 4 chaud, et n'ont pas perdu
de leur malléabilité : enfin il attribue au cuivre unique-
ment les petites fissures qui se montrent sur les petites
faces du feret de l'acier que l'on forge en barres minces,
ainsi que la difficulté que I'on éprouve a souder certains
aciers. Si ces observations sont confirmées , et leurs consé-
quences adoptées , il faudra modifier uotablement 'opinion
qu'on avait eue jusqu'ici sur Iinfluence que le soufre pa-
raissait exercer sur la qualité du fer et de l'acier , du moins

+forsqu’il ne s’y trouve combiné qu’en petite propor&on.
A.
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nant 0,44 p. ¢ de cuivre et 0,425 p. 2 de soufre,
{ut forgé en une bande mince, ala chaleur jaune,
et la petite face se montra rude et un peu fendil-
Iée; & la chaleur rouge il se forma beaucoup plus
de fissures fines; il faut remarquer toutefois que,
malgré la forte proportion de cuivre contenue
dans ce fer, les fissures, toujours trés-fines , ne se
formérent que sur I'épaisseur de-la barre , qui
put dailleurs étre pliée & volonté 4 la chaleur
rouge, sans qu’il 'y fit la moindre rupture. Ce
fer est donc réellement trés-malléable, et en rai-
son de sa dureté et de sa tenacité , il estrecherché
pour la confection d’un grand nombre d’objets;
et ¢il montre un commencement de ce défaut
d’étre cassant & chaud , dont les petites fissures
dont nous avons parlé sont Yindice, il faut I'attri-
buer uniquement & la petite quantité de cuivre
quil conuent , ainsi que l'acier de notre pays : car
st cet effet était di au soufre qui s'v trouve en
méme temps, le fer de Dillenburg qui en contient
souvent un peu plus ( et qui ne renferme pas de
cuivre) devrait avoir le méme défaut; ce qui n’a
jamais été observé, ainsi qu'onl'avu par les expé-
riences rapportées précédemment.

L’objet de ce mémoire est de montrer combien
est grande l'influence du cuivre sur la tenacité
du fer, et comme il importe dansla fabrication de
T'acier quel'on destine 4 faive des faux, d’employer
des fontes obtenues de minerais entiérement
exempts de cuivre; ce & quoil'on peut arriver par
le triage et par une honne préparation de ces mi-
nerais, avant de les fondre : car nous avons prouvé
que nile traitement dans le haut-fourneau, ni Uaffi-
nagede lafonte ne suflisaient pourséparerlecuivres
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Sur Santiago de Chile.

Par M. MARIANO E. RIVERO.

La plaine de Maipo ou le plateau de Santiago,
dont Ia direction est du N. au S., a, d’aprés mes
observations barométriques, une élévation de
1.951,50 pieds espagnols au-dessus du niveau de
la mer; mais quelques voyageurs, et derniére-
ment le Repertorio Chileno, qui vient de publier
une série d’'observations faites avec le baromeétre
de Gay-Lussac, et que jai vérifiées, donnent des
résultats différents, et ce sont ceux qui suivent :

Les officiers de Vexpédition de Malespine . 2.468 pieds.
D. Felipe Bausa , en 1994. . . 2.864
Miers , en 1819
Riveiro y Pierola. . .
D. Felipe Castillo Albo
D’aprés les observations du Repertorio

Chileno, en 1835. . .

On observe que la différence entre les deux pre-
miéres mesures et les quatre dernieres est grande.
Cette différence ne peut étre attribuée quaux im-

erfections des instruments de cette époque. Mais
?es observations de Miers, d’Albo, du Reper-
torio Chileno, et les miennes, ont été faites
avec de bons barométres, et répétées un plus
grand nombre de fois: aussi different-elles beau-
coup moins. En prenant la moyenne de toutes
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les quatre, ce qui sera le plus sir, nous aurons
pour Santiago la hauteur de 1.910,07 pieds au-
dessus du niveau de la mer. Le platean de Maipo
a une étendue considérable vers le sud, et I'on
peut dire que, abstraction faite des collines qui
se prolongent & 'ouest présde Rancagua, il sé-
tend au dela de Chillan. Vers ie nord, 4 peu prés
& huit lieues de la capitale, le plateau se trouve
coupé par une série de chaines de montagnes, Gui
viennent auatant de est que de l'ouest, et parmi
lesquelles se trouve la pente de Chacaburo, céle-
bre dans I'histoire delarépublique par la premiére
victoire de I'armée argentine sur les Espagnols.
Cette montagne sépare la vallée de Colina de
celle d’Aconcagua, si fertile et si bien cultivée.

A Test, sétend la majestueuse chaine de mon-
tagnes dont le sommet inégal est presque toute
Pannée couvert de neige. Vers le nord se dé-
tache la montagne de Pirarugua ou le volcan
d’Aconcagua, qui, d’apres le capitaine Fitzroy
dela Beagle, a une élévation de 23.000 pieds, et,
dans cette supposition , est beaucoup plus haute
que le Chimhorazo.

A Vouest, le plateau a pour limite la chaine de
rochers granitiques et porphyriques de San-
Francisco-del-Monte, Pudagiiel y Bustamante,
dans lesgue]s on trouve des veines de pyrites au-
riferes, d'oxidule de fer, de cuivre carbonaté, et
d’un calcaire bleu quise calcine pour la construc-
tion des batiments de Santiago. Cette chaine se
réunit a celle de Quillota et i celle d’ A concagua,
et , suivant la direction du nord au sud, elle se
confond avec un des rameaux de la chaine cen-
trale de montagnes au sud de Coguimbo. La lar-
geur de cette plaine est de 8 & g lieues, prises
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depuis Apoquindo jusquau pied de la pente de
Prado. ‘

Les deux riviéres qui traversent cette plaine et
qui arrosent ces campagnes, sont le Mapocho, qui
divise la ville, et le Maipo, éloigné de 6 lieues
vers le sud, lesquelles se réunissent au-dessous de
San-Francisco-del-Monte, et se jettent dans lamer
présdu pont de San-Antonio. A0

Les montagnes contigués a Santlago, et qul for-
ment pour ainsi dire les quatriémes gradins de la
chaine centrale, sont le rocher isolé de Sainte-
Lucie, dont le pied commence & se peupler, le
rocher de San-Christobal, au N.-N.-E.,etSanto-
Domingo , aa N., tous les déux situés sur le coté
opposé de la riviere. Le premier a au-dessus de
la ville une élévation de 200 pieds; il est com-
posé a sa partie supérieure de prismes de basalte
A cing, & six, et méme & huit facesz et de grands
morceaux d’une forme irréguliére; ils se trouvent
comme dégagés sur les flancs du rocher. Les pris-
mes, réynls en groupes, sont accolés’Par une ou
plusieurs de leurs faces, tellement qu 1ls. présen-
tent 'aspect d’un escalier presque régulier dans
une direction de l'est & I'oucst.

Ce basalte a une couleur grise , se raie trés-
facilement , est compacte et tenace, et, traité au
chalumeau , donne un émail gris. Il renferme de
petits cristaux de pyroxéne. Il se décompose, et
alors présente la forme sphéroide , en se déhitant
tour i tour en couches minces, qui se conyertissent
en une poussi¢re rude, d’une (;ouleur verdatre,
due assurément au pyroxéne quise pf’é§ente alors
plus visiblement. ILapourbase la dolérite porphy-
rique, d'une couleur verte foncée, comme on peut
le voir au pied du rocher, du cdté de Test. Dans ce
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méme endroit se trouvent, tantét dans des veines,
tant6t dans des cavités, la mésotype et la stil-
bite cristallisées et décomposées, d’une blancheur
tres-pure; dans le basalte de la partie supé-
rieure du rocher, au N.-N.-E., en montant par
Y Alto-del-Puerto, on remarque sur le chemin
largilophyre décomposé et le basalte sphéroidal
verdatre.

A San-Christobal, élevé d'aprés mes mesures
de 321,5 vares au-dessus de la plaine, le basalte
se trouve décomposé sur la partie inférieure, pre-
nant 'aspect du trap, et dans certains endroits on
y observe de la mésotype. Versle sud, etsurle
bord d’un canal, on trouve un grés rouge, maisle
long du chemin on voit partout le basalte. En
allant vers l'est, on voit des carriéres d'argilophyre
mélé au porphyre grisatre et rouge, & grains assez
gros, dont on fait usage & Santiago pour paver
et batir. A son sommet on trouve les mémes
groupes de basalte qu'a Sainte-Lucie, lesquels ont
pour base'argilophyre et unebréche porphyrique.
Ces rochers s'étendent au N., et forment des
couches presque horizontales inclinées vers Pest.

Lesrochers de Rencasontcomposés d’un schiste
quartzeux d’une couleur brunatre, formant des
couches dont I'inclinaison et la direction sont pa-
reilles & celles que nous avons dites.

Le rocher de Santo-Domingo est composé de
meélaphyre trés-semblable au trachyte : sa couleur
estd’un blanc grisatre, il est rude au toucher; 4
I'état pateux, il est demi-poreux et blanc, il
contient des fragments de cristaux de feldspath
décomposé , du mica et de 'amphibole, etnon pas
du carﬁonate de chaux, selon Popinion qu'a ex-
primée Miers dans son ouvrage.Onremarque sausi
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desmorceaux d’un marbre rouge foncé,de la méso-
typeet de la stilbite rayonnantes, formant des cou-
ches d’une & deux lignes d’épaisseur. La facilité
avec laquelle on coupe et on tire ce rocher des
carrieres, fait qu'il sert & Santiago pourla construc-
tion des édifices. On ne trouve pas de traces de
stratification dans cette partie du rocher, mais je
suis d’avis qu’il ne differe des couches que par sa
cassure, par sa couleur plus foncée et par l’afsence
de feldspath.

L'étroite fondriere de Colina, par laquelle
passe lariviére du méme nom ( dans une direction
N.d’abord , et E. ensuite, & une élévation assez
considérable au - dessus de la plaine), est & g
lieues au N. de Santiago, versle centre de la
chaine de montagnes. Le terrain des deux cétés
dela fondriére est composé d’'unargilophyre rouge
porphyrique, et d’'une syénite décomposée’; qui
passe au porphyre.

La stilbite, la mésotype et un carbonate de
chaux demi-cristallisé, se trouvent dans la pre-
miére formation. Les eaux quisortent dela roche
présentent une variation trés=petite dansleur tem=
pérature :

Du pozo del rincon,bonne a boire. . . 88° Far:
Du bain 4 gauche, n° 1 ... 88
Idem nd 2 4

Du bain 4 gauche

Iderm du milieu. . . .

Idem 3 droite 84
Température de l'air 4 dix heures mat. 64

Ces bains ont quelque renommeée pour ceux

quisouffrent de V'estomac. Leuts eaux n’ont pas

e saveur, et aucun gaz ne s'en dggage. Elles don-
Tome X, 1836. 19
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nent; poutd résidit du carbonate déichaux , et un
sel qui doit étre le c,arbogate de sonde. L’eau
nommée de Grajates, 2 environ6h ,toi,ses.plus bag,
est tiede y et manisaveur ni odeur: on dit qu'elle
occasionne des ‘nausées , et cela ne serait pay
étrange , parce que toufes les eaux qui om, une
température basse et qui se puennent en grande
quantité produisent cef effet, . [

A- Apoguindo, a quelques toisesadiz couvent, b

a aussl %les sources d’eau saumatre dquigsobient
d’une bréeche verdatre. Elle contienten abondayice
du carbonate de soude, et, larsq@lelle; est gandée
en bouteille,elle donne au bont de quelques jours
une odeur -d’hydrogéne sulfufé -ou, d'cehafs gitése
Sa température est trésrbasse. On m’a assuré -qed
dansla partie qui sappelle Dehesa:, et qui-comi
mence au pied de la chaine, se trouve du charboii
sur le gres vouge. Jai vu de petits morceaux de
cette sugbstance chez la personne: qui en fit la d_é-q
couverte. Lol

La position du basalte et de Yargilophyte entre
des tervanis &'une origine différente de celle q,l}bn
attribue 4 ces rocheys y est un phénomene:qul.ne
peut étre expliqué , dans ma maniere de voir, par
la théorie neptunienne; il estd’autant plus diflicile
d’en"f}o_u)'ver la cause, quils"se rencofifrent dans
des parages isolés, loin du centre des v,()';f_ca\ris"con-
nus, et sans le moindre indice, d’éruption. volca-
nique dans les environs. tlon ind

Si le fet avait été l'agent ll;)rlﬂvc;ll a}‘ ¢fui'tint notre
planéte dans son origine & état’ ¢ é‘x;fumqn‘ ,, €} qui,
d’apres Ie ca cul des savants Cordier et‘I'ourier,
conservesa Jiquidité-d 10 ou) 32 lieues de . pro-
fondeury et la chaleur rouge . trois lienes, ceqiy
panait-déifiongré pamld. théorie mathémanque du

!
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calorique et les phénomenes pl)senvés , il es
plus rationnel d’attribuer la formation du basalte
de ces contrées a cel agent.qu’a Legu.

En outre, cette roche étant pTus fusible que le
granite, le gneiss et les roches quartzeuses, eut be-
soin de moins de degrés de chaleur pour rester &
‘état de fusion; mais une époque arriva; a la-
quelle la température diminua et la matiére ba-
saltique et, Vargilophyre se précipitérent.ou se 50+
lidifierent: Cet effet eut peut-étre lieu avec plus de
rapidité,; soit,au moyen. du courant d’air de Ia
chaine, amené i ce I)Oi;)li, par le canal ol .cheminée
formé par les foches de San-ChristoBal_g 501t par
d’autres causes, comme les rosées , etc. :

Cette hypothése pourrait aussi exl')ﬁ Juet pour-
ql,]?ip vers la partfie‘t)ues du  rocher de Sainte-
Lucie ¢t dy plateau Je San-Christobal, Qlﬂl*dxwe
des basa)tes en forme de prismes accolés ;. ndi-
quant, un 1‘ef_1‘o’idissement plus lent que celui
quon remarque dans les morceaux amorphes du
sommet ct de Test, moins compactes et plus
fqgiles A se glécompqser. Sel‘;iitr’ce par hasard
parce que les parcelles des derniers, en se précipi-
tant d’'une maniére confuse, n'eurent pas le temps
de sarranger et de former des masses solides qui
pussent.cristalliser et présenter la n))’éme résistance
que les prismes? Ne pourrait-on pas voir dans
Targilophyre et le mélaphyre, une des.variétés du
granite, dans equel le quartz, n’étant point par-
venu A se fondre,serait restéa yn état sablonneux,
et le feldspath demi-cristallisé et tout mélangé?
Lehasalte ne serait-1l pas la méme substance avec
moins de silice, fondu par la potasse ou la squde?
Remarquons e le bsalte prismatique de Hes.
semberg a.2,60 pour 1oo de soude, et que 1€ mica,
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le feldspath et la mésotype sont tous fusibles et
donnent un alcali. On sait d'ailleurs que la
moindre quantité de silice aide la fusion de plu-
sieurs substances dans les fourneaux.

Cette hypothése pourra-t-elle expliquer avec
quelque probabilité la composition , la cristallisa-
tion et le gisement du basalte de Sainte-Lucie?
Ou ces collines pourront-elles étre, classées dans
le douzieme soulévement de M. Elie de Beau-
mont , et par suite seront-elles plus anciennes que
la chaine , puisque d’aprés son systéme les Andes
et les rochers les plus élevés sont plus nouveaux,
et que leur élévation est due au déluge dont les
Ecritures nous parlent.

La baie de Valparaiso ou Pucrto-Daro-des-
Conguerants, esth 35°1'3" de latitude,et 11°41'50"
de longitude, par rapport au méridien de Green-
wich : elle est entourée de montagnes d’'une élé-
vation d’environ 1.000 & 1.400 pie‘as, dont les ver-
sants s'étendent jusqu’ala mer, a I'exception dela
Fetite partie qu’occu({)ent les maisons du port et

a plage de 'Almen ral. Le premier endroit est

si étroit, qu'on a eu besoin £ entailler quelques
collines pour y faire passer la route, et que lart
a da faire retirer la mer de 12 & 14 métres.

Les habitations, disséminées dans les ravins et
sur les versants des montagnes, offrent le coup d’ceil
d’un amphithéatre pittoresque. Sur la pointe du
N.-N.-E. est situé le fort de San-Antonio, et sur
la pointe de 'E.-N.-E. celui du Barou; leurs feux
se croisent.

Ces forteresses sont situées sur des masses d'un
granite qui ressemble au gneiss par I'abondance
d’un mica brun foncé qu’il contient ; mais comme
il ne présente pas dans sa généralité de couches
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minces, je m’abstiens, de le caractériser comme
un véritable gneiss. ‘

Ce terrain constitue tous les alentours de Vil
p?rqiso,’et s,’.étenfi 4 plusieurs lieues du N. au S.]
ainsi qu'h lintérieur (cuestas de Zapata y Bus-
tamante). Vers Yembouchure dela riviere Maule,
aux 35°18' de latitude, ja1 observé , sur la pointe
de Loba et 4 Ja partie quon appelle les Ventanas,
le méme granite dont nous venons de patler.

Une quantité de veines presque paralléles de
granite graphique,de feldspath rose et d’un quartz
amorphe , traversent ce terrain, en se dirigednt
en général du N. an 8., avec une inclinaison vers
Vest. Leur largeur est variable; plusieurssont 'dé-
composées, perdent le mica et le feldspath, et
présentent alors quelque ressemblance avec le
gres. Clest ce quon observe toui prés du fort de
San-Antonio , dans le rocher 4légre, sur celai de
la Condillera , dans la cour del'hotel dela douane,
et dans plusieurs endroits des ravins.

Ala Toma , prés du moulin etavant de monter
la pente sur la route de Santiago, on trouve une
veine de granife’ quau sremiier coup dceil on
prendrait pour du quartz lanc amorphe, mais 34
la Joupe on apercoit un véritable granite, n"ayant
Br,e.squ‘e point de mica et tres-peu de feldspath.

ans cette roche sont disséminés unc infinité de
cristaux microscopiques, d’une couleur de rubis,
et ressemblant, autant que jai plivoir , a des gre-
nats ou A des zircons. Cette veine traverse le méme
terrain granitique des rochers volsins , et a une
largeur d’a peu prés 14 métres. Sa direction est
du N. au S., et eIl)le penche vers l'est.

Un petit ruisseau sillonne ce rocher, et a creusé
un canal de plus de 6 pouces de profondeur dans
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certains endroits, ¢t de 2 pouces dans J4 partiela
Plus inc}inée. Si on calqulai_t]e temps qu’ﬁ a falld
paur faire ce. canal , d'aprés Taction si' peu. dis-
solvante de 'eau sur le quartz et 1€ feldspath, i
quels résultats arriverait-on sur I'age de notre pla-
nete ! _

A cbté-de jcette veine il Y..en a ine autre de
gnelss, (ui passe au mica-sc histe 5 ‘elle a 0,25
mgtre de largeur, et suit la méme direction.

Jai trouvé l'amphibole fongé tirant au noir, sur
le fort, projeté dela Piedra Sycia , pointe du Tra-
quledc,‘ler_oh,', ;iil'__!e‘fv'tqj't, accon1pz£né d’un feldspath en
veines tres-minces. Au.téfégraphe élevé, d'aprés
mes observations, de 1.435,06 piéds au-dessus

e la mer, jai trouvé l’qe'pidoté verte, cristallisée &
la superficie, et formant une veine dansle granite.
Dans la Quebrada Verde, vers lesud et du coté
de la_mer, j:ai observé, dans le creux dont nous
avons parlé un_ commencement, une veine de
quartz blanc demi-cristallisé , avec du mica et du
talc verdatre.

Le terrain granitique se décompose facilement,
etle mica ,prenant une couleur rouge de fer oxidé,
présente fiil surface T'a pai‘elﬁ;e d'un sol renfeld
mant dui- minerai de fer. On tronve dans ces tef-
rains des sables auriferes, d’'oti 'on tire de terh‘]i'ii
en temps de petites portions d'or. ¢ :

Daps mon rapport sur les mines d’or du Chi-
rato et de la riviere Maiile, Yon verra la méthode
dont on se sert pour gxtraire ce miétal prépiehx.

16y
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Sur Femploi de la toure au fournean @ révey-
bére pour la refonte de la fonte de fer dank
lusine de Keenigsbrunn (Wirtemberg ),

(Extrafy da_Journal de voyage de MM. V. REGNAULT gt
EAUV,&CE , Elévestingéuichirs des mines. ) {J §

Liusine de Koenigsbrunn est placée versdeson-
miet,du grand plateau de I'Albe, 4 trois-licues des
petites willes d’Aalén et de Heidenheim. Cette
usine se compose d’'un haut-fourneay du charbon
de bois marchant # Yaii éhaud; de deux fdur-
daleayx: i réverbere paur le moulage en: secotde
fusion y.de pl asieursforgeb marchant ggalement g
Lair.chaud gt munies de fours de chaufferie ; enfih
dun laminoix A tole situéiduquelque distance de
Fusine principalg, o ‘

. Lios fournenus. & révéhberk servent encore ivfaire
subir i 1 fonte destinée & I'aflinage siaane espéce
demaldfage qui send ensuite Taflinage plus facile.
Opjug bralain-ausrefols,dans'ces fourncauxique
:du boasi..ce nestisqanen 1833 quon eut Tidée:de
subsbituer -c¢ combustible.dg Ya tourbe préparée
dune maniére convenabled :

Voici led renseignenients .que M. Weberling,
divecteur de Vusing ide Kcenigsbrunn, ahien voulu
nous'compuniquerssur cet objet!

La tourbe: que.Jon: brile a &Kcenigsbrunh: est
exploitée dans upgrandihrombre de tourbiéres dis-
séminées suile platean jurassique de I'Albe.Cette
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tourbe est d’'une trés-belle qualité, d’'un brun
foncé, et ne renferme que trés-peu de matiéres
organiques intactes. Elle contient peu de substan-
ces terreuses. Les cendres sont formées en grande
partie de carbonate de chaux.

La tourbe est enlevée dans les tourbiéres en
morceaux ayant & peu prés les dimensions des
briques ordinaires. Ces morceaux restent pendant
environ six semaines exposés i I'air,avant d'étre en-
voyés & 'usine. Mille pointes de tourbe cotitent sur
la tourhieére 50 kreutzers ou'1/,74, et occasionnent
2 florins = 4,18 de frais de transport jusqu’a
Vusines 130: pointes- de tourbe, ainsi séchées &
lair, pésent environ un quintal wiirtembergeois,
ou 43%,63; par suite, les'mille pointes de tourbe
pesent 335461.

La tourbe, ainsi séchée & l'air, est encore loin
d’étre parvenue & un état de dessiccation et de
compacité qui la rende propre & produire une
haute température. On a cherché alui donner cet
état, en la soumettant 4 une compression trés-
forte exercée au moyen d’'une presse & bras; mais
cette opération quil fallait exécuter sur cha-
yue pain en particulier, était trés-dispendieuse,
et ne remphssait d'ailleurs que trés-imparfaite-
ment le but que T'on se proposait. On ne pouvait
pas exercer de cette maniére une pression assez
grande pour qu'elle se propageat jusqu’au centre
des pains; ceux-ci n’abandonnaient que trés-peu
d’ean, et cette eau entrainait avec elle une ¢uan-
tité notable de matiére combustible qui la colo-
rait en brun. On a entierement abandonné cette
méthode & Kcenigsbrunn, et on lui a substitué un
autre procédé qui a parfaitement réussi, et dont
onfait actuellement nn usage habituel. Ce procédé
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consiste 4 dessécher les pains de tourbe dans un
four particulier que 'on maintient 4 une tempé-
rature peu supérieure & 100°. La fig. 16, PL X,
représente une coupe verticale de ce four.

A est la chambre dans laquelle les tourbes sont
desséchées; on y pénétre par Ja porte P, Le sol de
cette chambre est formé par ue plaque defonteB,
qui est chauffée en dessous par le foyer F.

Le mur G, qui forme le fond de la chambre de
dessiccation A, est percé d'un grand nombre d’ou-
vertures quilemettent enticrement 4 jour. Lesou-
vertures ne’ commencent qu’a 2 pieds environ du
sol ; elles sont pratiquées dans le mur, en écartant
les briques d’une quantité égale & lalongueur que
I'on veut donner aux ouvertures.

L'air chauffé provenant du foyer F', apréss'étre
étendu au-dessous de la plaque de fonte B , passe
dans up tuyau recourbé T placé dansV'espace D,
trés-prés du mur & jour C. Ce tuyau, apres s'étre
recourbé en haut en syphon, traverse {),e mur E
en O etse dégage & I'extérieur.

La chambre a de g & 12 pieds de haut, 8 pieds
de large et g pieds de profondeur.

Les pains de tourbe ne sont pas placés immé-
diatement sur la plaque de fonte, parce que Jla
température qu’elle acquiert est trop considérable.
On place d’abord sur la plaque des bancs en bois
de 1 pied de hauteur environ;sur ceux-cion étend
-desplanches,, et par-dessus les planches on jette la
tourbe péle-méle. De distance en’distance on in-
-terpose dans la tourbe des capaux en bois formés
par-des lattes laissant entre elles des intervalles.
Les canaux donpent plus de porositéala masse et
Cpnduisent Vair échauflé 4 travers, toutes les par-
f1es.
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Tia dessiceation se falt adt moyen d'un courtddt
d’air détepminé par des ofivreaux placés dans Tes
parois G et E. Liair froid ¢ntre par des ouvreaux
pratiqués dans laparoi G, totita fait au bas de la
.chambre et contre la plaque defonte qui en forme
18 sol ; cet air pénétre ainsi dans la partie la plus
chaude de la chambre , §'y échiauffe, traverse tou-
tes les partiesdela totrhe, et apres gétre saturé
d’humidité, il ‘passe par les ouvertures de la paror
& jour C. Lespace D, qui est toujonrs maintehl
aQme haute température par le tuyau T, contri-
ihte Liéatcoup & acedlérer le tirage. L'air hiimide
traveéise ensuite la paroi E par des ouvreaux Hpra-
Stiquéstogt enhant et se'dégage dans 1’{1tmosl)hévré.

On chaufle avee'du'tirenu charbon: et des débris
<e touthe . qui diont au-cune'valeu-ﬂ La gmﬂe a
watpiedside profordeur sur § pléd-dedatgeur. Le

1

fPuoconticht 2 @B goin'tbi_s d@1ourbe environ,

‘et 7éétt’é"quan’téi1;é' demande’ pour’ $a dessiécation
~compléte tin espace de'terhps de'g 4 1o jours: Oh
admet que celle-ct est drrivée A 5o1i terme qRatid
eilohe (se-dépose plus dhumidité sut Ja“porté en
tole P qui ferniele four.'On’ coi¥orime T)b'lir‘x%eflm

4 #libere258¢ pieds cbes witttetn . =2a"¢, 755 de
débris detoyrbeiet de’ chabon, Oni‘peut admettre
-qwela chambste renferme 6304700 pieds@ubes
“ddioutrbeiLia cohson;xmé;ti‘érf kltl‘-béh{lbbsti blgpour
I dessiccatibg deraitdond® environ’ 3 ow Efdeda
quartt&de foilic*d dessébhiery Imads i falig Te-
arqer ik 16 copihiistillé’ enlployd i cet effet
“ast ¥ petpreysdns valedr etigicon ‘trouveraitidif-
flcilenent a Putilide poitidquekyié aueé objets
1 T tourbie-dessichée i Vhir perd@ncovetpris de
1if moitié desbrpoids dasis'la dessiceationau folit.
30 quint. de tourbe se sont réduits & 18 quint.3'ce
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qui ddrnne une perte en humidité de 4o p. ;. Les
pains ainsi desséchés ont diminué de presde la
moitié de Teur volume, et ont acquis une gidilde
compacité. 1ls sont trés-avides d’eau, et rLepr'enﬂ
nent une quantité notable d’humidité., quand on
les laisse exposés & lair. Aussi les emploie-t-on
ordinaittment presque immédiatement au sortir
du fout. !

M. Berthier a analyséla tourbe de Koenigsbrunn
(Annales de Physique et de Chimie, juillet 1835),
I1Ta trouvée composée de :

Charbon. ... ... .
Cendres X
Matitres volatiles . . .'. . . .

Fondue avec la Titharge, elle a fourhi 143 de
plonib; ce'qui lui donne une valeur’ en, charbén
de 0,43. gn voit par-la que cette “totirbe vest
d'une'excellente qualité. L/é¢hantillon 'exaniitfé
par M. Berthier avait été dksséché dans le' fotf,
mhis Tl est probable  qu'il “avait reptis de I'eau ;
carles vesultats précédents ne diﬂé‘reht’(ﬁa‘s bedi2
coup de ceux qui ont été obtenus a%ec deést8brbes
de bonne qualité,, desséchées par les procédés or-
dinaires,

Le fourneau a réverbére , employé & Keenigs-
brunn pour le moulage en seconde fusion, est
représenté fig. 17.

A est la sole du fourneau sur laquelle la fonte
est placée. Cette sole a une légeére inclinaison
vers le fond, ol se trouve l'orifice B de coulée. La
longueur de lasole est de 8 pieds, sa largeur est
de 3 pieds vers le pont; cettelargeur diminue en
approchant de I'ouverture de la coulée. La voute
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a 11 pouces de hauteur au-dessus du pont et 3
pouces seulement vers le fond du fourneau. La
grille a 36 {)ouces de large, elle est placée a 18
pouces au-dessous du pont. La somme des ouver-
tures de la grille ne reste pas la méme quand on
bréle du bois ou de la tourbe. Quand on emploie
du bois, on admet que le rapport de la section de
la grillea celle du rempant doit étre de13ai1,et
quand on briile de la tourbe, on prend le rapport
de 74 1. La cheminée de tirage a 66 pieds de haut.
On fond A la fois dans ce fourneau 4o quintaux dg
fonte dans I'espace de 5 heures. g

Quand on Erﬁle de la tourbe, celle-ci est con-
sumée presque instantanément, et le fondeur est
obligé-de charger sans relache. Pour rendre ce
service plus faci?e , et en méme temps rendre la
marche du fournean plusuniforme, on a pratiqué
dans la partie antérieure D du fourneau deux
ouvreaux O, situés au-dessus de la grille, et par
lesquels 'ouvrier jette continuellement la tourbe
morceau par morceau.

Le tableau suivant peut servir 4 établir upe
comparaison entre le fondage 4 la tourbe et le
fondage au bois.

AU FOURNEAU A REVERBERE.

UN QUINTAL DR-FONTE

a demandé

pieds cub.

9,2
12,8
»

livres
108,4
1057
113,1
105,8

CONSOMMATIONS.

»
107.200

pointes.

»
66,500

klafter.
28 34

2174

580.31

536.13
34.05
507.80

1658.29

PRODUITS.

livr.| quint. livr.

75

534

1552.00

uint. livr.|quint

375.10

258.41
»

633.51

quint. livr.|q
159.65

248.70
30.10
48004

918.49

NOMBRE DES FONTES.

Aunées 1833-1834.

16 fontes au bois. . . .

22 fontes & la tourbe. . .

tg fontes & la tourbe. . .
1 fonte au bois, . . . .

Somme et moyenne. . . .

Aunée 1835,
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Le quintal dont il est question ici est le quintal
du Wiirtembeng , qui se divise en 100 livres =
104 livres ( poids de Cologne ) =43:,63.

Le pied est le nouveau picd wiirtembergeois
— 127 lignes du pied de roi = 0",832 = o,287.
Il est divisé en 1o pouces etle pouce en 10lignes:
Le pied cube wiirtethbergeois = 0,680 du pied
cube de roi ==0,03445 métre cube. Le zuber ren-
ferme 20 pieds cubes wiirtembérgeois = 0,6890
métre cube. Le klafter renferme 144 pieds cubes
wiiptembergeois ou 47,9608 = 4***,9608.

Si maintenant nous comparons les nombreg

ortés dans ce tabledu , nous voyons que I'emploi
de la tourbe au fourneaun a réverbére a diminué
notablementle déchet sut1a fonte : carla moyenne
des 16 fontes au bois a exigé 108'",4 de fonte
pour produire 100 livres de fonte, ce qui donne
un déchet de Y’S p- 3; tandis:que la moyenne des
119 fontes a la tourbe a-exigé 106™,3, ce qui
donne un déchet de 5,9 p: % Ainsi le déchet sur
Tafonte aurait dimigu¢ de présde p-2quand on
2 substitué la tourbe ay bois. 11 faut- méme remar-

uer que dans les fondages 4 la tourbe inscnts
?[ans ce tableau, Ta proportion de fonte mazée
patrapport a la fonle moulée en seconde fusion
est notablement plug graicte que dans les fondages
au Bois, et e mazéage produit mécessairement un
plus g{and déchet.

La diminutidn surle déchet de la fontL ne-peut
gtre attribuée, il me semble , qu'a une plus haute
température, et par suite 4 une fusion plus rapidé
«ue produirait la:tourbe: La trés-grande conibus-
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tibilité de cette tourbe pacfaitenxent. desséchée
rend hien compte de ce résultat:

On voit également; par 1¢ tableau, que le quin-
tal de fonte a exigé moyennement 176 -+ pointes de
tourbe ou 9,3 de bois; ce qui donne pour la
valeur du pied cube de bois en tourbe 18,951
pointes , ou pour la valeur du métre cube de bois
ou du stére 550,10 pointes.

Les essais faits dans les Landes ont prouvé que
la tourbe pouvait étre employée avec avantage
dans les fours & puddler et de chaufferie. I1 n’est
pas douteux que I'on ne parvienne & employer ce
combustible dans les hauts-fourneaux ; mais il
sera probablement nécessaire pour cela qu'il soit
amené & un état de compacité plus grand que
celul qu’il acquiert par la simple dessiccation &
Pair. La dessiceation artificielle dans les fours
remplira parfaitement cet objet; elle aura seule-
ment I'inconvénient d’exiger un grand nombre de
ces fours pour I'entretien d’un seul haut-fourneau;
car, 4 en juger par l'exemple de Koenigsbrunn,
cette dessiccation est extrémement lente. On ne
peut pas la hater en élevant davantage la tempé-
rature du four; car la tourbe bien desséchée prend
feu comme de I'amadou, et dans ce cas, 1l serait
impossible d’éviter un embrasement de la masse.
On parviendrait probablement & rendre le temps
de la dessiccation plus court, en employant pour
le chauffage une meilleure disposition que celle
adoptée 4 Keenigsbrunn. On utiliserait évidem-
ment beaucoup mieux la chaleur, st I'on faisait
circuler I'air chauffé & travers des tuyaux de fonte
ou de tole, traversant lamasse de tourbe dans
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- plusieurs sens. On pourrait d'ailleurs, dans un
grand nombre de localités; faire servir & la des-
siccation de la tourbela chaleur perdue au gueu-
lard du baut-fourneau.

299

NOTE

Sur quelques essais tentes en Allemagne, pour
améliorer le fer obtenu par Laffinage de cer-
taines espéces de fonte ;

Par M. L. ELIE DE BEAUMONT » ingénieur en chef des mines.

L'économie toujours croissante avec laquelle
les maitres de forge anglais ont réussi depuis 4o
ou 50 ans & produire de la fonte et du fer forgé, a
fait sentir 4 la plupart des miaitres de forge du
continent la nécessité de perfectionner les procé-
dés que leurs péresleur avaient légués. Des usines

a I'anglaise ont été élevées dans quelques localités
que la nature avait pourvues des ressourcesnéces-
saires, etce qui était plus difficile et peut-étre
plus important , diverses parties des procédés an-
glais ont été adaptées aux ressources locales que
présentent les mines de fer et les foréts du .conti-
nent.

Jusqu'ici ces essais de régénération ont en prin-
cipalement pour objet de diminuer la dépenseen
combustible et en main-d’ccuvre nécessaires pour
obtenir une quantité donnée de produits. On a
agrandi un grand nombre de hauts-fourneaux ,
on y a mis en pratique le soufflage & I'air chaud ,
on a méme tenté de substituer dans les hauts-
fourneaux le bois au charbon, on a concentré

l’aﬁinage dans de vastes usines dans lesquelles on
Tome X, 1836. 20
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a introduit les fourneaux d puddler et les lami-
noirs inventés en Angleterre; mais on a be‘aucoup
négligé une source d’_éco.nom]es moins facx]e sans
doute, mais non moius importaute,, qui consiste-
rait & obtenir avec des matériaux dqnnes de§ pro-
duits de meilleure qualité, ou ce qui en serait une
conséquence , des produits to}érables avec les mi-
nerais de mauvaise qualité qu'on Iﬁeut se procurer
4 bon marché dans un grand nombre de localités.

Tl était naturel que ce genre d’économies n’at-
tirat que d’'unc maniere tr(‘»:§-se0011da1re Vattention
des maitres de forge anglais, parce que chez eux
la nature des minerais étant trés-uniforme, on
pouvait Sen rapporter 4 une longue pratique pour
trouver par degrés la meilleure maniére d(? les
" traiter. Mais en France et en Allemagne, ou les
minerais sont trés-variés, il y aurait matiére &
faire sur cet objetun grand nombre de tentatives.

Sur le continent, chaque maitre de ’foz‘gf’z se
trouve appelé, si je puis m’exprimer ainsi, i étu-
dier spécialement les maladies particuliéres de
son fer, et 1 demander & la science les moyens
de les guérir.

Tout le monde connait les hem'_eux ’résu]‘tatf,
des recherches auxquelles M Berthier s'est }1vre
sur la composition des laitiers des hauts—[_our’—
neaux ; on sait aussi que M. Gueymard , ingé-
nieur en chef des mines 4 Grenoble, a rendu
d’importants services aux maitres de forge de
I'Isére, en leur enseignant dans qu(_alles _propor-
tions leurs différents minerais deva’len§ étre meé-
langés; mais jusqu’ici la science navait pas eu
autant de prise sur les procédés d’affinage.

Les hommes instruits qui, en Allemagne,s’oc-
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cupent de I'industrie du fer s'agitent en ce mo-
ment de toutes parts pour remplir cette impor-
tante lacune; et quoique plusieurs des tentatives
faites & cet égard ne soient encore que de simples
essals , peut-étre ne sera-t-il pas sans utilité de les
signaler & I'attention des maitres de forge et des
ingénieurs francais.

En 1835 M. le docteur Schafhiutel et M. Bohm,
de Munich, congurent Iidée d’un perfectionne-
ment a apporter dans l'aflinage du fer, pour le-
quel le premier prit une patente dans plusieurs
états de V'Allemagne et en Anpgleterre. La des-
cription de son procédé a éte imprimée & Londres
dans le Repertory of patent inventions , etelle a
été reproduite ainsi qu’il suit dans le Bulletin de
la Société d’encouragement , février 1836, p- 71.

« Nouveaw procédé pour adoucir la fonte defer,
» par M. Schafhiutel.

» L'auteur a pris en Angleterre, le 13 mai 1835,
» une pateute pour ce procédé qu’il déerit de la
» maniére suivante. Pour produire du fer doux,

on prend 1 livre 2 (857 grammes) d’oxide noir
» de manganese, 3 livres2 (1%,836 ) de muriate
» desoude, et 10 onces ( 306 grammes ) d'argile
» a potier. Ces matiéres, qui doivent étre parfai-

tement pures et séches et privées de toute ma-
» tiére hétérogene, sont réduites en poudre fine et
» bien mélangées. D'autre part on traite dans un
» fourneau & puddler 300 livres ( 1465852) de
» fer en gueusets avec la quantité de laitier ordi=
» naire. Quand la masse est en fusion, on abaisse
» le registre de la cheminée jusqu’a ce que la
» flamme, en passant sur le bain, soit transpa-
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»
»
2
»
»

rente et bien pure, de maniére & permettre
d’apercevoir le métal pendant toute Popéra-
tion. Si la flamme prenait une couleur obscure
et jaunatre, il faudrait ouvrir orifice pratiqué
dans la porte du foyer, afin d'augmenter le ti-
rage. Trois ou quatre minutes aprés que la
masse est en parfaite fusion, ce qui dépend de
la marche plus ou moins accélérée du fourneau,
le métal prend une cousistance pateuse, et
c'est & ce moment qu’on y projette les matiéres
ci-dessus indiquées, quiil faut placer prés du
fourneau dans une température chaude et sé-
che. On les divise en douze portions d'une
demi-livre chaque, et on les introduit dans le
fourneau 4 une on deux minutes d’intervalle, &
I'aide d'une petite spatule cylindrique de la
capacité d’'une demi-livre, Aussitdt que la pre-
miére portion est projetée sur le métal, il faut
Vincorporer le Slus promptement possible a
Faide du ringard. La masse devient alors plus
liquide, et 1l se dégage des flammes pales et
jaunatres 4 sa surface ; deux minutes apreés, on
mtroduit la seconde portion, et ainsi de suite.
Apres lintroduction de la troisiéme ou qua-
tritme portion , la masse se boursoufle par I'ef-
fet des gaz qui se dégagent. Comme c'est alors
que le fer se sépare des matiéres qu’il contient,
il faut redoubler de précautions. La flamme
prend un aspect plus vif et plus pur, et a ses
extrémités on remarque une teinte bleu clair
qui s'éléve 4 cing ou six pouces. Le moyen le
plus siir de déterminer les intervalles pour l'in-
troduction des matiéres, cest d’observer si le
volume de la flamme décroit; car ce décroisse-
ment annonce que l'effet des précédentes por-
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» tions est épuisé et qu'il faut en ajouter de nou-
» velles. Dans tous les cas, on doit empécher que
» la masse preune trop de consistance ; aussitot
» qu'on s'en apercoit, ony projette une ou méme
» deux mesures de poudre; mais I'indice le plus
certain que I'opération est achevée, c’est la cou-
leur bleue de la flamme. On voit donc que le
point essentiel consiste, 1°4 régler le volume et
Fintensité de la flamme pendant tout le cours
de l'opération, qui dure environ une demi-
heure; 2° & manceuvrer rapidement avec le rin-
gard pendant I'espace de deux ou trois minutes
aprés 'introduction des derniéres portions.
» Pour obtenir du fer plus dur propre & étre
converti en acier, on emploie trois & quatre
pelletées de battitures et ({)e résidus de fer qui
tombent des laminoirs, et trois pelletées de
]aitier'; mais alors on ne prend que moitié de la
quantité de manganése indiquée ci-dessus.
» Dans ce procédé on n'apercoit les flammi¥s
» bleues qu'apres Vintroduction de la onzieme dii
» de la douzieme portion. » ( Rep. of patent itf
vent. décembre 1835. ) '

Depuis peu des essais en ce genre ont été tentés:
dans les forges du Bas-Rhin et dans celles de
Hayange, département de la Moselle, mais §l pé
parait pas qu'on ait obtenu jusqutci de régultats
décisifs. 3 :

_ Ayant eu récemment l'occasion de visiter les
forges du Fi ichtelgebirge, dans le cercle du Haut-
Mayn en Baviére, j'y a1 trouvé fe procédé de
M‘:;Sclxafll‘éil‘;tel en pleine activité’, et je vais faire
connaitre ici les résultats dont Jai. été témoin,
ansi que les rénseignements qui ni'ont été com-




304 ESSAYS TENTES. EN ALLEMAGNE

muniqués avec la plus grande obligeance par M. le
Bergmeister de Huber et M. le Bergofliziant
Micheler.

Il existe prés de Fichtelberg, sur le cours de
la NVaab , quatre usines a fer, savoir les deux for-
ges d’ Alt-unter-lind et de Mittler-lind, et les
deux laminoirs & t6le de Neu-urter-lind et de
Fichtelberg. Toutes ces usines appartiennent au
gouvernement bavarois.

Dans Yusine d’ Alt-unter-lind il y avait depuis
longtemps deux feux d’aflinerie ordinaires et deux
marteaux. On y a établi depuis peu un fourneau
4 puddler, qui concourt avec les deux feux d'affi-
nerie 4 Ja production du fer destiné 3 la fabrica-
tion de la tole.

Onfitd’abord construire un fourneau a puddler
sur le modele de ceux employés dans les usines &
I'anglaise, marchant 4 la houille, par un ouvrier
puddleur qui avait travaill¢ a usine de Charen-
ton, prés Paris. Au-dessous de la sole du fourneaw
est. établie une nappe d’eau qu'on renouvelle &
chaque opération, afin de le refroidiy.

Ce fourneau a été constamipent chauflé avec de
grosses: buiches de bois de pin ( pinus sylvestris)
gt.de sapin (ubies excelsa), ssmplementséchées
a Vair. Mais M« le Bergmeister de Huber n'a pas
tardé A remarquér que les proportions n’étaient pas
complétement approprices a I'emploi du bois
comme combustiﬁ))le, et il les a fait modifier. La
consommation du fourneau & puddler est iain-
tenant réduite , par suite de cette modification , &
un peu moins de 3 klafter ou de 486 pieds. cul}e_s
{ mesure de Bgn(viél'e) en 24 heures.
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Chaque opération dure entre 2 et 3 heures. On
charge dans chacune 200 livres de fonte (poids de
Baviere) coulée en plaques de 2 a 3 pouces d’é-
paisseur. Mais on a reconnu qu'il y aurait de I'a-
vantage 4 couler préalablement cette fonte au
sortir du haut-fourneau, en plaques d’'une épais-
seur moitié moindre. '

Lorsque la fonte est fondue et réduite en un
bain liquide qui couvre la sole du fourneau, on
la brasse fortement avec un ringard jusqu'a ce
qu'elle soit réduite en une masse grumeleuse,
comme dans le traitement 4 la howlle, et on la
réduit finalement en loupes ou balles qui sont
forgées sous le marteau et réduites en massieaux.
Ces massieaux sont réchauflés plus tard dans les
anciens feux d’affinerie, pour étre réduits en barres
larges et plates, propres & étre portées sous les
laminoirs 4 téle.

On traiteordinairement & chaque opération 20q
livres de fonte (poids de Baviére ), qui dgnpent
186 ou 188 livres de fer en massieaux.

Ce fer, réchaufl¢ dans les feux d’aflinerie et
reforgé, donne 156 livres de fer de maréchal ,
grqpre 4 étre convertl en tole. Ainsi la fonte subit

ansle puddlage un déchet de 64 7 p. ¢, et dans
la totalité de I'affinage un déchet de 22p. 3.

On brile 26 & 28 pieds cubes (un peu moins
d’'un métre cube ) de bois dans le fourneau i
puddler, pour obtenir un quintal de fer en mas=
sieaux, prét & étre réchauflé dans les feux d'affi-
nerie.

En coulant la fonte en plaques plus minces, ou
réduit la dépense & 23 ou 24 pieds cubes, pour
100 livres-de massieaux.
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Depuis environ six mois , ¢'est-a-dire depuis le
moisd’avril, on met en pratique dans le fourneau
a_puddler d' 4l -unter-lind , le procédé de
M. Schafhiutel 2 peu prés tel qu’il est décrit dans
la patente transcrite ci-dessus.

Le mélange de sel marin, de peroxide de man-
ganése et d’a?ile , quon appeﬁe verbesserungs
mittel , est effectué suivant les proportions ci-
dessus mentionnées , savoir : 3 livres = de sel
marin ( Kochsalz ), 1 livre 2 de peroxide de
manganese ( Braunstein) d'Ilmenau ou d’Am-
berg, et ; de livre d’argile. Le tout est réduit en
une poudre de .couleur noiratre qu'on renferme
dans des cartouches de papier. Chaque cartouche
pése un quart de livre. Ces cartouches sont pro-
jetées de quart d’heure en quart d’heure sur le
{)ain de fonte en fusion qui couvre la sole du four-
neau & puddler. Ordinairement trois cartouches
suflisent. Lorsqu'une de ces cartouches tombe sur
le bain de fonte liquide , le papier qui en forme
Penveloppe est immédiatement brilé, et le mé-
lange se répand sur le bain incandescent ou il
décrépite trés-vivement. Iouvrier qui brasse
constamment la fonte , depuis le moment de sa
fusion compléte jusqu'a la fin de Fopération, a
soin-de donner des coups de ringard sur le mé-
lange de maniére 4 le faire pénétrer dans la masse
liquide. Son introduction parait augmenter la
quantité de bulles gazeuses qui se dégagent tou-
jours du bain de fonte, et qui contribuent avec les
coups de ringard & en agiter la surface. Des yeux
trés-exercés reconnaissent en outre quelqueslégers
changements dans la couleur de la lumidre que
répandent diverses parties de l'intérieur du four-
neau, et on maa assuré que la fumée qui sedégage
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par la cheminée acquiert une odeur de chlore
assez marqueée.

Le reste des effets du verbesserungs mittel ne
s'apprécie que dans la qualité des massieaux ob-
tenus a la fin de 'opération. Ces effets varient es-
sentiellement avecII; naturede la fonte employée.

On affine ordinairement a1a forge &’ Alt-unter-
lind de la fonte provenant du haut-fourneau de
Konigshiitte , situé prés d’'Arzberg , sur la fron-
tiére de Ja Bohéme. Cette fonte est en partie grise
et en partie truitée. Elle est obtenue en traitant
un mélange du fer oligiste micacé , qui se trouve
dans des filons & gangues quartzeuses, encaissés
dans les granites du Fichte]gebirge , et d’héma-
tite brune qu’on exploite pres d’Arzberg. Dans le
traitement de ces minerais on ajoute de largile
comme fondant; ce qui, d’aprés M. le Berg-
meister de Huber, permettrait de supposer que
que dansla fonte de Kénigshiitte I'aluminium se
trouve allié en méme temps que le silicium , cir-
constance propre selon lui 4 en rendre l'affinage
plus facile. Cette fonte a donné de tont temps un
fer ductile et propre 4 la fabrication de la t61e. ]

L'introduction dans l'usine du Procédé de
M. Schafhiutel a laissé au fer ses anciennes qua-
lités, mais sans les augmenter dans une propor-
tion trés-notable, et peut-éire aurait-on cessé de
le mettre en pratique s'il n’avait I'avantage de
n'occasionner ni embarras ni dépense bien sen-

sible.

Mais sile procédé de M. Schafhiutel n’a pro-
duit que peu d’effet dans Iaffinage d’une fgnte
exempte des défauts que ce procédé est surtout
propre & corriger, il en a été tout autrement lors-
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que les ouvriers exercés A la petite manceuvre qu’il
exige en ont fait Yapplication & une fonte qui,
traitée par le procédé ordinaire, donnerait du
fer cassant & froid. Clest 14 surtout ce qui m’a
paru important dans I'essai dont Jai été témoinle
14 et le 15 octobre derniers.

On venait en elfet de commencer 4 traiter dans
le fourneau & puddler de la fonte provenant du
haut-fourneau de Feilierhammer, situé prés
de Neustadt , entre Fichtelberg et Amberg, ou
on l'obtient entraitant des minerais argileux ( ¢f20n
eisenstein ). Cette fonte est grise et parsemée
d’'un grand nombre de lamelles brillantes de
plombagine, qui lui donnent un aspect cristallin
et hétérogene. Elle produit d’assez bonne moule-
rie ; mais le fer qu'on en retire par le procédé
d’affinage ordinaire est cassant a froid et serait
absolument impropre a la fabrication de la tdle.

Cette fonte était coulée en plaques de 2 & 3
pouces d’épaisseur. On la cassait en fragments de
12 & 15 pouces de longueur, et on en chargeait
200 livres 4 la fois dans le fournean & puddler.
Elle coulait sans plus de difficulté que la fonte de
Kénigshiitte, employée ordinairement , mais une
fois fondue elle était plus longtemps & sécher
(trocken), c'est-h~dire & se réduire en une masse
grumeleuse, que n'est cette dernitre , de sorte que
le brassage durait plus longtemps , et que chaque
opération! durait en tout 3 heures et quelques
minutes. Le mélange de sel marin, de peroxide
de manganése et d'argile, était projet¢ dans le
fourneau par cartouches d’'un quart de livre cha-
cune , et brassé commeil a été dit ci-dessus. La
premiére cartouche était projetée environ i heure
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aprés le commencement de l'opération; deux
aufres étalent projetées ensuite successivement i
un quart d’heure d’intervalle. Dans les premiéres
opérations , on avait. cru devoir projeter jusqu’a
cing cartouches, mais ensuite trois cartouches
avaient €téreconnues suffisantes , comme lorsque
I'on traite la fonte de Kénigshiitte. En général il
parait quelorsqu’on commence une nouvelle série
d'opérations, 1l faut employer une plus grande
quantité de verbesserungs mittel jusqu'a ce que
la masse des scories soit imprégnée des substances
que ce mélange y introduit.

Au ]_)out d’environ 2 heures 2, la fonte com-
mencgait & sécher, cest-A-dire 4 se réduire en
grumeanx. Au bout de 2 heures 2, elle était com-
plétement réduite a cet état. On Ja formait alors
en Joupes ou balles quon portait successivement
au nombre de 7 ou 8 sous le marteau, ou elles
¢talent forgées en massieauz. Dans cette opéra-
tion 1l coulait autour de I'enclume une certaine
guan.tlte de scories. Le forgeage des massieaux

urait environ 20 minutes , aprés quoi on rechar-
?Qalt denouvelle fonte dans le fourneau 4 pudd-
€r, apres en avoir renouvelé la nappe d’eau inté-
rieure, et y avoir rejeté une partie des scories
tombées autour de Uenclume.

~ Les massicaux obtenus devant moi, comme il
vient d’étre dit, ont été réchauffés.devant mop
dang: les foyers daflinerie , et forgés en plaques
]:Alrges et épaisses pour étre portés aux laminoirs &
tole. Ils ont donné un fer aussi nerveux et aussi
propre & la fybrication de la téle que celui qu’on
retire ordinairement de Ia fonte de Konigshutte.

J'ai pris des échantjHons de ce fer, aussi bien
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que de la fonte employée et des scories tombées
autour de I'enclume dans le forgeage des mas-
sieaux. Le tout pourra étre analysé dans le labo-
ratoire de ’'Ecole des mines.

Les massieaux obtenus dans les opérations pré-
cédentes avaient déja été portés au laminoir, ou
ils avaient été laminds avec succes.

L’essai dont je viens d’indiquer les résultats
ayant été satisfaisant, il paraissait décidé que le

uddlage avec le verbesserungs mittel serait éta-
bli A Tusine de Weiherhammer ; on parlait aussi
de I’établir & Tusine de Bodenwéhr , située pres
de Nittenau.

Le défaut du fer provenant des fontes de Wei-
herhammer et de Bodenwohr est d’étre cassant
& froid (kaltbrechig); et ce défaut parait tenir
essentiellement & la nature des minerais traités
dans ces deux usines.
~ Auhaut-fourneau de Weiherhammer, on traite
les minerais de Sulzbach et de Langenbruck. Ces
minerais sont du fer hydraté un peu terreux (thon
eisenstein ), qui sont un hydrate a cassure ter-
reuse , en lopins tuberculeux irréguliers, mélan-
gés avec des parties argileuses, et formant ains

es couchies qui peut-étre ont été originairement
des couches pétries de grains d’hydrate et de si-
licate avec coquilles. Tls paraissent superposés au
calcaire du Jura et déposés dans des espéces de
poches. On en tire de la fonte moulée et de la
gueuse qui donne du fer cassant & froid.

Au haut-fourneau de Bodenwdhr, prés de
Nittenau on traite les minerais de BOJ;nW”ohr
et d’Amberg. On obtientde trés-bonne fonte mou-
lée; mais c’est presque Vunique produit deusine,
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parce que le fer qu’on peut retirer de cette fonte
’ ’ ? . .

par le procédé daffinage ordinaire est encore

plus cassant que celui de Weiherhammer.

On voit par les détails que je viens de donner
que la fonte des usines de #eiherhammer et de
Bodenwaolir ressemble , par les minerais dont
elle provient et par le fer qu'elle produit dans le
procédé d’aflinage ordinaire , & beaucoup de fontes
de France qui donnent de bonne moulerie et du
fer cassant 4 froid. Les résultats favorables de I’es-
sai fait & lusine d’ Alt-unter-lind sar la fonte de
Weiherhammer sembleraient donc propres & en
provoquer desemblables dans celles des usines de
France qui donnent des fers cassant ajfroid.

Les usines de Iichtelberg ne sont pas les seules
en Allemagne dans lesquelles on ait essayé I'em-
ploi du verbesserungs mittel. On m’a assuré quon
a aussi essay€ des'en servir dans'usine de K onigs-
brunn , située pres d’Aalen, en Wiirtemberg.

Commeil n’y a pas 4 Kénigsbrunn de fourneau
4 puddler, on porte la fonte au sortir du haut-
fourneau dans un autre fourneau (sans doute une
espéce de mazerie ), ou on jette le mélange de
sel , de manganése et d"argile. On m’a assuré %u’on
avait obtenu de cette maniére des effets satisfai-
sants; mais n'ayant pu aller moi-méme 4 Konigs-
brgnp , je a1 pas a cet égard de documents
précis.

On a de plus essayé en Wiirtemberg de mettre
en usage pour l'affinage du fer, des reactifs tout
4 fait différents de ceux qui entrent dans le ver-
besserungs mittel de M. Schafhiutel.

A Unter Kochen , prés d'Aalen, on a fait des
essais pour affinerla fonte de ##asseralfingen dans
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un feu de forge ordinaire, en y jetant de temps &
autre quelques poignées de salpétre.

Jai vu a Stuttgard , entre les mains de M. le
baron de Kerner, directeur général des mines, et
de M. Schiibler, conseiller des mines, de 110n1breux
échantillons d’un fer trés-ductile, qui n’avalt‘ pu
étre rompu par torsion qu'avec beaucoup de diffi.
culté. I provenait des essais que je viens de men-
tionner. Jignore dureste quelle est la quantité d,e
salpétre employée et le déchet produit par I'opé-
ration. La fonte de Wasseralfingen, de laquelle
ce fer avait été extrait, est retirée d’'un mélange
de mincrai pisiforme et de minerai en petits
grains , qui forme une couche prés de Was_seral—
fingen , dans la partie inférieure du terrain juras-
sique. Elle donne d'excellente moulerie; mais elle
est difficile i affiner, et ressemble ainsi, tant par
son origine que par sa nature, 4 beaucoup de nos
fontes de France. Ead Sa

M. Schénbein , professeur de chimie & 'univer-
sité de Bale, m’a en outre assuré que dans quel-
ques usines d’Allemagneon a employ.é, i la place
du verbesserungs mittel de M. Schafhiutel , des
mélanges de chawx , de peroxide de manganeése
et d'argile. , ‘ ‘ ‘

Avant de terminer cette note, je crois devolr
dire aussi quelques mots de I'introduction dL} souf
flage 4 l'air chaud dans les usines & fer de I'Alle-
magne. ‘

Lorsque jaivisité lafonderie de VV?ssex'alﬁngen,
prés d’Aalen, en Wiirtemberg, VPappareil que
M. de Faber duFour y a établi, il y a quatre ans,
pour le chauftagede l'air par la chal?uv perdug‘du
gueulard, fonctionnait toujours d’une maniere
satisfaisante.
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L'un des deux hauts-fourneaux de Wasseral-
fingen vient d’étre mis hors, aprés une campagne
de 5 ans, dont 4 au moins avec l'air chaud.

Le 2° marche depuis 4 ans avec l'air chaud.

L’air chaud produit & Wasseralfingen une
économie d'un tiers sur le combustible, etil rend
la fonte plus grise et moins dure.

L'appareil est toujours tel qu’il a été décrit dans
les Annales des mines par M. Voltz. On emploie
l'air & 270°de Réaumur. L'intérieur du fourneau,
vu par la tuyére, parait d’un blanc plus éclatant
que dans ceux qion souflle A la température or-
dinaire. Ce procédé peut étre considéré comme
définitivement naturalisé dans lusine de Was-
seralfingen, citée i juste titre comme une des
usines-modéles de I'Allemagne.

Le procédé de Tair chaud a été aussi appliqué
avec succes dans les usines i ferdu F ichtelgegirge ’
non-seulement au haut-fourneau de Konigshiitte,
mats ausst aux feux d'affinerie.

Un appareil pour Tair chaud est établi au haut-
fourneau de Weiherhammer; il y en a également
un au haut-fourneau de Bodenwghr.

Jajouterai encore que I'attention de toutes les
personnes qui, en Allemague, s'occupent de I'in-
dustrie du fer, est maintenant éveillée sur la sub-
stitution du bois desséché au charbon dans les
hauts-fourneaux. Des essais tentés & ce sujet par
M. de Faber du Four, & l'usine de Wasseralfingen,
présagent d’heureux résultats.

Les divers essais mentionnés dans cette note
sont sans doute encore fort imparfaits ; mais on
peut dire que par eux et par quelques autres du
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méme genre , la méthode des elarpérilence_sp cIl)h as;;
ques et chimiques commence a prendre 51 2 iy
les usines & fer, comme elle a pris pied, 1dy't
quarante ans, dans les fabrlqu,es de prot‘ éue:v
chimiques, dont elle a, en peu dlannees,' enél1 j gré
ment changé la face et considérablement am o
la conditicn. Le fer ct tous les autres mé a t
sont eux -mémes des produits chz{nzqufs, oi-
I'usage qui refuse encore aux usines ou on les'lvec
tient le titre de fabriques chimiques, SJgnale a
une véritable naiveté ce qui leur manque le plus
en ce moment,
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COMPTE RENDU

Des experiences faites & Grenoble en 1834,
1835 et 1836, sur les enduits propres & pre-
verur le développement des tubercules Jerru-
gineux dans les luyaux de fonte, suivi de
quelques observations surle mode de constric-
tion et la résistance des conduits eri mortier

kydraulique ;

Par MM. VICAT & GUEYMARD, a

Ingénievrs en chel, membres de la commission des fontaines publiques
de la ville, -

Un rapport.,.imprimé 4 Grenoble:le 22/ no-
vembré 1833, par’ ordre du conseil municipal , a

signalé & Pattention ublique Pengorgement aussi
rapide qu'imprévu de Ja grande conduiteen fonte
du chateau d’eau de cetto ville.

L’apparition de ‘nombreux tubercales de fer
hydroxidé sur la parolintérieure des tuyaux s'était
manifestée quelque - temps apres larrivée « des
eaux , par une diminution sensible quoique faible
encore dans leur volume. Mais bientdt fe dévelop-
pementide: ces excroissances, constaté parile dé-
montage et [nspection immédiate de plusieurs
tuyaux, et aussi par des jaugeages multipliés,
Saccrut i ce pointque le produit du chateawd'eau,
réglé & 1.431 litres par mnute en 1826} se trouva
Progressivement abaissé 4 720 littesoem 834.: La
perte était donc de 711 litees par minute en moins
de huit ans. Un tel événement devait porter I'ef-

Tome X, 1836. 21
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froi dans toutes les industries ou la fonte joue,
comme conduite des eaux, un role important.
Aussi de célebres chimistes sefforcérent-ils sur-le-
champ de rechercher les causes du mal et de con-
cilier .avec: la théorie la singularité des phéno-
meénes observés. En méme temps , une commis-
sion composée d'ingénieurs et d’hommes spéciaux
discutait & Grenoble les moyens de détruire cette
espece de végétation ferrugineuse, ou d’en arréter
Te progres; mais le probleme semblait grandir et
se compliquer, a mesure quon Yexaminait plus
attentivement. dans toutes ses conditions et sous
toutes ses faces; et cependant de nouveaux jau-
geages annoncalent'tne diminution de débit tel-
Tement progressive qu’on était conduit a conclure
par analogie quavant cing ans les fontaines pour-
raient cesser de couler. _

Dans ine situation qui pagaissaitaussl désespé-
rée,deux membres de la commission, MM.chat et
Gueymard; persuadés que les tubercules.s'engen-
draient aux dépens de Ja fonte , sappliquerent en
particulier 4 la recherche:d’un enduit A la fois peu
cotiteux, ‘indestructible, et capable d’empécher
'oxidationr ; icause unique du mal. . ,

D’umautré coté , pour m'étre point prise au de-'
pourvu, la,commission voulnt s’assume,rudu degré
deoselidité et d'imperméabilité que Yonspouvait
atfendrexd’ine conduite e poterie ;ynoyée dans
un massif dé nrortiex hydsauliqued’une épaisseur
sulfisante: [ 2 A
. objebdelcette notice est-de reridre compte des
résnltats: decees diverses: tentativess. Ohicorament
cefa. pad Jessenduitsic - ¢ 2

OO0 09 SIEAIOT 45q e975]
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Essais d’enduits.

Quelques exemples de tuyaux,préservés ou cen-
sés Il)réservés par de légéres incrustations calcaires
ou limoneuses, avaient inspiré & M. Gueymard
l'idée de provoquer des incrustations analogues ,
en faisant charrier par 'eau des substances propres
acet objet dans les conduites déja établies, ou en
laissant précipiter & diverses reprises des eaux
calcaives ou limoneuses dans des tuyaux isolés,
M. Vicat, adoptant le principe, pensa qu’il serait
plus facile et le)us expéditif ge couvrir immédia-
tement le métal par des enduits 4 base de chaux
hydraulique. Cette idée ayant prévalu, on pro-
céda sans délai & l'essai des. compositions sui=
vantes (1) :

N° 1. Chaux hydraulique en poudre tamisée ,
obtenue parimmersion et délayée avec du fro-
mage blanc et addition d’eau jusqu'd consistance
collante.

N° 2. 293 parties en poids de chaux obtenue
comme ci~dessus; 225 parties en poids de cendres
de bois tamisées.

IN° 3. 1 volume de chaux comme ci-dessus me-
surée en poudre non tassée; 1 volume de sable
ordinaire plutdt fin que gros. '

N°4. 15 partiesen poids de chaux hydraulique
préparée comme ci-dessus ; I partie de colle forte.

(1) 11 est inutile de dire pourquoi on n’a pas méme tenté
d’essayer du vernis gras ordinaire,, dont la destruction
sous 'eau est si rapide. L’emploi de 'la‘cire et ét¢ trop
cher, Le caoutchouc, dissous dans I'essence et passé a 3 ou
4 couches, couvre si peu; qu'un tuyau ainsi enduit ef im-
mergé s'est tapissé de tubercules, comme s'il était nu.
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Neo5. 1 volume de chaux comme ci-dessus; 2
volumes d’argile en poudre tamisée.

N 6. 10 parties en poids de chaux comme ci-
dessus; 15 parties d’argile en poudre ; 1 partie de
colle forte.

Détail des expéeriences-

Tuyau n° 1. Fonte blanche. — Couvert exté-
rieurement avec Uenduit n° 1 , ayant séjourné du
1° janvier au 1* juin 1834 dans}l,e bassin du cha-
teau d’eau. Sorti ce jour-la, recoit une seconde
éouche extérieure et deux couches successives in-
térieures sur la nioitié de sa longueur seulement.
Est immergé A la citerne de prise d’eau Je 5 juin
1834 ,1a partie enduite tournée contrele courant.

Ce tuyau, examiné le 22 mai 1835, offre : 1° ex-
térieurement , quelques taches rares, avec ten-
dance apparente & produire des tubercules; 2° in-
térieurement, sur la partie enduite, taches sem-
blables; sur la partie nue beaucoup de tubercules
clair-semés, plus en dessus qu’en dessous, €pais
de 2 4 3 millimétres.

Immergé et examiné de nouveau le 15 mai
1836, le méme tuyau offre : i°extérieurement ,
altération de Venduit et traces d’oxidation sur les
parties altérées, mais sans tubercules. Enduit dur
gartout oul 1l n'est pas détérioré. Surface altérée

ormant environ le cinquieme de la surface totale.
2° Intérieurement , oxidation dans les endroits ot
Penduit a disparu, avec légéres protubérances.
Sur la partie nue, tubercules disposés en lignes
droites dans le sens de la longueur.

Il résulte de ces observations que Yenduit n° 1
ne résiste pas uniformément, mais que 12 méme
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ou il se détériore, les tubercules surgissent difli-
cilement.

Tuyaun® 2. Fonte blanche. —Couvert extérieu-
rement avec Venduit n° 2. Ayant séjourné du
1°" janvier au 1 juin 1834 dans le bassin du cha-
teau d’eau. Sorti ce jour-la, recoit une seconde
couche sur les taches de rouille, préalablement
grattées au vif, et une couche intérieure sur la
moitié de sa longueur. Est immergé¢ dans la c1-
terne le 5 juin 1834, la partie enduite tournée
contre le courant.

Ce tuyau examiné le 22 mai 1835 offre : 1" exté-
rieurement , sur la partie touchant au sol dela cis
terne , quelques altérations tuberculeuses. Sur le
reste de la surface quelques traces d’oxide de fer
non tuberculeuses. 2° Intérieurement , sur la par-
tie enduite, quelques altérations avec tendance
tuberculense. Sur la partie non enduite,des tuber-
cules sur les cotés et dans e bas, en lignes droites,
clair-semés; épaisseur, 2 4 3 millimetres.

Immergé (ﬁz nouveau et examiné le 15 mai
1836, le méme tuyau offre : 1° extérienrement,
taches inégales d’'oxide de ferirrégulierement dis-
tribuées. En les raclant on reconnait que loxide
a traversé d’abord I'enduit et fini pay Valtérer. La
somme des taches égale le tiers dela surface totale.
2° Intérieurement, sur la partie enduite, légéres
altérations de méme pature qu'a lextérieur, et
dont Pétendue forme 4 peu prés le -5 delasurface
totale. Sur la partie nue, nombreux tubercules
disposés en lignes droites dans le bas et sur les
cotés.

1l résulte de ces observations que I'enduit n° 2
ne résiste pas uniformément,, qu’il se laisse tra-
verser par Poxidation; mais on voit aussi que sur,
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les surfaces ou il s'altere, les tubercules, quid’a-
bord semblent naitre, ne sesont point développés.

Tuyau n° 3. Fonte blanche. — Couvert exté-
rieurement avec I'enduit n° 3 et intérieurement
sur la moitié de sa longueur. Placé dans la ci-
terne le 5 juin 1834, la partie enduite tournée
contre le courant.

Examiné le 22 juin 1835, ce tuyau offre : 1° ex-
térieurement , altération nulle ou presque nulle.
Deux ou trois taches d'oxide de fer sur la partie
en contact avec le sol de la citerne. 2° Intérieure-
ment sur la partie enduite, quelques taches de
rouille sans tubercules. Sur la partie nue beaucoup
de tubercules.

Immergé de nouveau et examiné le 15juin 1836,
le méme tuyau offre: 1° extérieurement, plusieurs
taches mrrégulieres d'oxide de fer formant en-
semble = de la surface totale, et placées géné-
ralement sur les points out I'enduit Sest trouvé
le plus mince; 2° intérieurement, conservation
parfaite sur les 4 du pourtour de la partie enduite,
et taches de rouille sur Je reste, ahgnées suivant
la longueur du tuyau. Sur la partie nue, beau-
coup de tubercules alignés de {a méme maniére,
plAuS nombreux dans le haut et le bas que sur les
cOtés. :

Il résulte de ces observations que I’enduit n° 3
se maintient et ne se laisse percer que dans les
endroits ou1 1l est trés-mince, sans dorner lieu
toutefois & aucun tubercule.

‘Tuyau n° 4. Fonte blanche. — Ce tuyau a
séjourné avec I'enduit extérieurn° 4, du 28 janvief
au 1¥ juin 1834, dans le bassin du chateau
d’eau. Sorti le méme jour, il a recu une seconde
couche extérieure compléte, et 2 couches inté-
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rieures sur la moitié de sa longueur seulemént.
Les couches intérieures ont été mal posées. Les
couches extérieures couvraient bien. En cet état le
tuyau a été placé dans la citernele 5 juin 1834,
la partie intérieure enduite tournée contre le cou-
rant. i

FExaminé le 22 mai 1835, 1l offre : 1° extérien-
rement, un peu daltération sur les parties en
contact avec le sol de la citerne. Hors de cette
ligne, quelques tubercules naissent, mais en petite
guantité. 2. Intérienrement , sur la partie enduite,
quelques taches d’apparence tuberculeuse. Sur la
partie nue , quelques tubercules , mais moins que
sur les autres tuyaux.

Imniergé denouveau et examiné le 15 ma11836,
ce méme tuyau oflre : 1° extérieurement, surfa-
ces tachées et trés-altérées. Enduit sans consistance
étant mouillé, durcissant en séchant. 2° Intérien-
rement, sur la partie enduite, trois & quatre tuber-
cules 3 une extrémité ; le reste taché sans aucune
protubérance. Les taches occupant ensemble le

uart de la surface totale. Sur la partie nue
quelques tubercnles toujours alignés. 2

1l résulte de cette observation que Venduit ne 4
ne se maintient pas et laisse percer des tubercules.

Tuyau n° 5. Fonte blanche. — Ce tuyau a
séjourné avec I'enduit extérieur n° 5, du ¥ jan-
vier au 1° juin 1834 , dans le bassin du chateau
d’eau. Sorti ce méme jour, recouvert du méme
enduit sur les parties endommagdées et de deux
couches intérieures sur la moitié de sa longueur;
il a 6t6 placé le 5 juin 1834 dans la citerne de
prise d’eau , la partie enduite intérieure tournée
contre le courant.

1] faut remarquer qu'en séchant Y'enduit se fen-
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dillait tant extérieurement qu'en dedans, et lajs-
sait ainsi la fonte & nu en plusieurs points.
Examiné le 22 mai 1835, ce tuyau offre : 1 ex-
térieurement une légere altération sur la partie
en contact avec le sol dela citerne. Ailleurs point
d'altération. 2° Intérieurement , partie enduite ,
sur un endroit ou sest déposé dII)J sable vaseux
altération. Sur Ja partie nue, tubercules clair.
semés d’un petit volume et en petite quantité.

Examiné le 15 mai 1836, le méme tuyau offre:
1° extérieurement, surface tachée avec ‘tendance
tuberculeuse ; les taches occupent le sixiéme de 1a
surface totale, et correspondent aux endroits les
plus minces del'enduit. 2° Intérieurement, partie
enduite parfaitement intacte , sauf le pointsignalé
en 1835. La partie nue offre quelques tubercules
en haut et surtout dessous, alignés comme 4 V'or-
dinaire. ‘

11 résulte de cette observation que I'enduitne 5
résiste partout ou il couvre suflisamment , et quil
empéche les tubercules de naitre 13 méme ou il
laisse percer I'oxidation. Tout annonce que le fen-
dillement signalé aura disparu par suite de I'im-
mersion qui aura fait gonfler I'enduit. Toujours
est-1l que ce fendillement est un défaut capital.

Tuyau n° 6. Foute blanche. — Couvert exté-
rieurement avec I'enduit n° 6, et placé dans le
bassin du chateau d’eau depuis le 28 janvier jus-
quau 1 juin 1834. Sorti ce méme jour , recou-
vert du méme enduit dans la partie endommaggée,
garni ensuite intérieurement de deux couches
sur lamoitié de sa longueur. En cet état, I'enduit
se trouvait dans de bonnes conditions de durée.
Ce tuyau a été mmmergé dans la citerne le 5
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juin 1834, la partie enduite tournée contre le
courant,

Examiné le 22 mai 1835, il offre : 1° extérieu-.
rement des altérations sur quelques {.oints peu
nombreux , et des tubercules sur des ignes sail-
lantes provenant d'un défaut de moulage; 2° inté-
rieurcment, la partie enduite est sans altération.
La partie nue a des tuberculesde 5 & 6 millimeétres
d’épaisseur , alignés commme 4 l'ordinaire.

Examiné le 15 mai 1836, le méme tulyau offre:
1° extérieurement, quelques tubercules sur la

partie en contact avec le sol de la citerne et des
taches d’oxide qui couvrent la moitié de la sur-
face ; 2° intérieurement , 1a partie enduite est in-
tacte , saufune petite étendue 4 'entrée du tuyau;
encore est-il probable que T'oxide y s0it arrivé
par transport du bord contigu. Sur la partie nue,
tubercules nombreux en dessous et par cotés,
alignés comme & Vordinaire.

1l résulte de ces observations que I'enduit n°6
laisse percer T'oxidation et n’empéche pas la for-
mation des tubercules an contact du sol de la
citerne.

Les six tuyaux précédents sont en fonte blan-
che, aigre et cassante; ils ont 1™ 10 de longueur
sur 0%,08 4 0™,09 de diamétre.

Tuyau ne 1 bis. Manchon de o™,4 de longueur
sur 0,25 de diamétre en fonte grise. — Couvert
Intérieurement seulement avec 'enduit n° 1, sans
le secours du pinceau, en faisant couler I'enduit
et tourner le manchon.

La matiére a coulé et laissé dans le bas un dé-
ot sous forme de bande rectiligne de o™,04 de
argeur. Le reste de la surface Sest ainsi trouvé

dégarni et peu couvert. Immergé en cet état dans
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la citerne le 5 juin 1834, et examiné le 22 mai
1835, ledit manchon offre : 1° extérieurement des
tubercules si nombreux qu’ils tapissent la surface.
Epaisseur de 4 & 6 millimétres. 2° Intérieurement,
a Fendroit de la bande, aucune altération , ailleurs
point de tubercules.

Examiné le 15 mai 1836, le méme manchon
offre : 1° extérieurement, tubercules contigus; 2°
intérieurement , & Uendroit de la bande, aucune
altération , ailleurs légéres altérations sur = de la
surface 4 Pentréc ot I'oxidation est continue.

Il résulte de ces observations que 'enduit ne s,
appliqué uniformément et en épaisseur suflisante,
se maintient bien ; on voit aussi que, quoiqu’en
couche fort mince, sil n’empéche pas tout & fait
Yoxidation, il prévient la formation des tuber-
cules.

Tuyaun° 2 bis. Fonte blanche. Longueur 1™,18,
diametre o™,008. — Enduit intérieurement seu-
lement, et sur la moitié de salongueur, avec le
mortier n° 3. Immergé le 5 juin 1834 dans la ci-
terne, ’enduit tourné du c6té opposé au courant
( C'est-4~dire en aval ). Examiné lc 22 mai 1835,
il offre : 1° extérieurement beaucoup de tubercules
dans les parties en contact avec le sol dela citerne,
un peu moins en dessus et moins encore sur les
c6tés; 2° intérieurement, la partie enduite est sans
altération aucune. La partie nue offre des tuber-
cules clair-semés. '

Examinéle 15 mai 1836, le méme tuyau offre:
1° extérieurement , beaucoup de tubercules trés-
gros et assez durs qui couvrent la moitié de lasur-
face; 2° intérieurement, sur la partie enduite,
guelques taches grises sans autre apparence, et

‘ailleurs conservation parfaite. Sur la partie nue,
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tubercules partout et particuliérement dans la par-
tie supérieure.

Il résulte de cette observation que enduit no 3
a défendu la fonte non-seulement des tubercules,
mais aussi de la simple oxidation rouge. *

Tuyaune 7. Manchon court comme n° i bis. —
Enduit intérieurement avec la composition n° 3,
mais sur la moitié du pourtour seulement. Im-
mergé dans la citerne, la fonte nue en dessous , le
5 juin 1834. Examiné le 22 mai 1835, il offre:
1° extérieurement des tubercules, particuliére-
ment 4 'aval et au-dessus; 2°intérieurement, sur
la partie enduite , aucune altération; sur la partie
nue, quantité de tubercules.

Examiné le 15 mai 1836, le méme manchon
offre : 1° extérieurement quantité de tubercules
contigus sur une portion du dessus ; les cotés et
le dessous peu endommagés. 2° Intéricurement,
sur la partie enduite , conservation parfaite. La
partie nue couverte de tubercules qui se crévent
facilement. I’enduit a de 2 & 3 millimétres d’é-
paisseur.

Il résulte de cctte observation que surune épais-
seur de 2 4 3 millimetres , I'enduit n° 3 empéche
les taches, 'oxidation et les tubercules.

Tuyau n° 8. Manchon préparé et enduitcomme
le ne 7.—Immergé dans la citerne le 5 juin 1834,
la fonte nue en dessous. Se présente 1° extérieu-
rement tout couvert de tubercules gros et petits ,
ayant jusqu’a 8 millimetres d'épaisseur; 2° inté-
reurement , sans altération sur la partie enduite,
tapissé d'une crotte de tubercules d’épaisseur va-
riable sur la partie nue.

Examiné le 15 mai 1836, le méme manchon
1oest couvert extérieurement de tubercules; 2° in-
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térieurement, parfaitement intact sur la partie
enduite. Sali aux limites de I'enduit par l'oxide
descendu de la partie supérieure, laquelle est
totalement couverte de tubercules ayant jusqu’a
8 millintétres d’épaisseur.

Epaisseur de Venduit 2 & 3 millimétres.

On tire de cette expérience la méme conclusion
quau ne 7. A

Tuyauneg.—Manchon enduit intérieurement,
sur la totalité de sa surface , avec le mortiern®3.
Immergé dans la citerne le 5 juin 1834. Examiné
le 22 mai 1835, se présente 1° extérieurement
tout tapissé de tubercules de 1 4 5 millimétres
d’épaisseyr; 2° intérieurement , sans altération
aucune. Examiné le 15 mai 1836, le méme man-
chon 1° est couvert extérieurement de gros tuber-
cules contigus ; 2° est parfaitement intact & 'inté-
rieur, sauf un point ou I'enduit est traversé par
une aspérité de fonte.

Epaisseur de I'enduit 2 & 3 millimétres.

On tire de cette expérience la méme conclusion,
que pour les n*7 et 8.

Tuyau n° 17. Morceau de tuyau cassé. Fonte
blanche. Longueur 1™,33 ; diamétre 0™,08. — En-
duit extérieurement en entier, et sur la moitié de
sa longueur intérieurement, avec une bouillie
d’'argile. L’enduit s’est fendillé en séchant; il s'en
est méme détaché desparcelles. En cet étatle tuyau
a été placé dans la citernele 5 juin 1834. Examiné
le 22 mai 1835, il a offert : 1°extérieurement beau-
coup de tubercules isolés ayant jusqu’a 6 millim.
d’épaisseur ; 2° intérieurement,des tubercules plus
petits et en moins grand nombre sur la partie
enduite et sur la partie nue.
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Examiné de nouveau le 15 mai 1836, le méme
tuyau a offert sur tous les points des tubercules
trés-nombreux, plus gros et plus durs quanté-
rienrement. Toute I'argile a disparu.

Il vésulte de cette expérience que l'argile seule
ne tenant pas, ne saurait remplir les fonctions
d’'un enduit.

On avait placé dans la citerne, indépendam-
ment des tuyaux de fonte , quelques tuyaux en
poterie qu’on a retrouvés parfaitement intacts.

Observations genérales et conclusions.

En comparant les tubercules des diverses fontes
employées, on a remarqué que les plus gros et
les moins consistants se montrent de préférence
sur les fontes grises , qu'ils acquiérent un moindre
volume et sont moins friables sur les fontes trui-
tées blanches, et qu'enfin, & quelques exceptions
prés, les plus petits et les plus durs appartiennent
aux fontes blanches, aigres et cassantes.

En comparant les enﬁuits sons le rapport de la
tenacité et de l'efficacité, on trouve qu'ils se ran-
gent dans I'ordre suivant :

1° Sable et chaux hydraulique;

2° Cendresde bois et chaux hydraulique ;

3" Fromage mou et chaux hydraulique;

4° Argile crue et chaux hydraulique;

5° Colle forte et chaux hydraulique.

Ainsi le mortier hydraulique, enduit le plus
simple et le plus économique, se trouve heureu-
sement aussi le plus efficace et le plus tenace.

L'expérience des manchons courts n” 7, 8et g,
sur lesquels le mortier a pu étre appliqué avec
beaucoup de soin, prouve que toutes ]es%ois qu’il
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sera possible d'en couvrir exactement la fonte,
sur une épaisseur de 2 & 3 millimétres senlement,
on n’aura aucune trace d’oxidation 4 redouter.

L'exemple des tuyaux longs n 2 biset3, dans
Yintérieur desquels on s'est contenté de passer
une seule couche d'épaisseur inégale & I'aide d’un
écouvillon, prouve d’'un autre coté que lorsque
le mortier ne couvre passuflisamment, I'oxidation
peut se manifester par des taches plus ou moins
étendues , mais sans production de tubercules.

Le probléme purait done résolu en ce qui tou-
che la composition de enduit; il restera a perfec-
tionner lesmoyens de I'appliquer bien également
et uniformément sur une épaisseur dopt le mini:
mum parait devoir étre fixé 4 2 : nnlhmé&ms.

En attendant, on indiquera l’emplm del écou-
villon comme le procédé qui a le mieux réussi
dans les essais précédents.

Les dimensions de la brosse doivent étre pro-
portionnées aux diameétres des tuyaux. On balaie,
on lave ceux-ci  Vintérieur, puis on introduit par
'un des bouts assez de mortier pour fermer exac-
tement I'entrée , sur une étendue qui dépend de
la longueur du tuyau. On pousse & travers ce mor-
tier le manche de V’écouvillon, jusqu’a ce qu'il
sorte par Iextrémité opposée ou on le saisit. On
le tire alors lentement, et la brosse raméne de-
vant elle la masse du mortier, dont une partie
reste collée aux parois de la fonte. L'épaisseur de
la couche dépenc{) des diamétres relatifs du tuyau
et de I'écouvillon, ainsi que de la flexibilité du
poil. ‘On recommence Yopération une seconde,
une troisiéme fois, etc., silon n’est pas satisfait
de la premiére. Il convient enoutre de passer une
derniét¥ couche en mortier plus gras , plus fin et
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plus liquide, pour remplir les interstices et cou-
vrir les défauts de la couche précédente ; mais il
faut attendre pour cela que celle-ci ait pris de la
consistance : c'est Paffaire de trois & quatre jours.

) # & o
Essai d'une conduiteen poterie enveloppée dans
un massif de mortier hydraulique.

On a creusé dansle sol du jardin de laville une
tranchée de 20 metres de longueur sur 1,55 de
Jargeur et 17,25 de profondeur. Dans cette tran-
chée on a fait un encaissement rectangulaire de
1,15 de section carrée. Puis on a composé un
gros mortier avec 2 parties de chaux hydrau-
lique de la porte de France, éteinte par immer-
sion, tamisée et mesurée en poudre, et 3 parties
desable bien propre , m¢lé de graviers. Cela fait,
on a procédé 4 la construction de la conduite de
deux maniéres. Premiérement, par couches hori-
zontales successives bien battues, et de telle sorte
que chacune d’elles fiit déja ferme quand on pas-
sait a la couche suivante. Secondement , d'une
maniére continue , en employant le mortier au fur
et & mesure de la fabrication’, sans autre soin que
celu de I'étendre et dele régaler. Dans le premier
cas, il fallait laisser prendre au mortier, avant de
Temployer, une forte consistance ou une demi-
dessiccation. Le battage lui rendait sa souplesse et
donnait .4 sa‘masse une grande compacité; mais
cetavantage était balancé par la difliculté d’une
égale liaison en tous sens, & cause des reprises.
Dans le second cas, il y avait certitude d’arriver 4
cette égale liaisorr, mais non au méme degré de
compacité. Les dimensions de la conduite étaient
ainsi qu'il suit : Section carrée du massif, 1™,15
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sur 1™,15. Vide circulaire au centre, o",41 de
diamétre. Poterie, épaisseur 0™,0015, longueur
0,5, diametre intérieur 0,41. e,

Les tuyaux en poterie étaient juxti-posés bout
a bout sans emboitement. % e \ !

L’aqueduc ainsi construit est resté enfoui sous
terre fraiche depuis le mois de ’septembre, 183’4
jusque vers la fin de mai 1836, époque de 1 expé-
rience donton va rendre compte. .

On a commencé par le dégager du remblai en
mettant i découvert ses faces latéralf’as etle dessusq;
on I'a rempli d’eau et laissé en cet état penda,r.lt 3
jours, pour donnerle temps au mortier de s lgl.-*
Liber, en admettant la POSS]bll]Fe de cette imbi-
bition. Aucune perte,, aucun suintement ne s'est
manifesté dans cet intervalle de temps. Le qua-
trieme jour un tuyau de plomb,d’environ 3 centi-
metres de diametre et dfa 17‘“’-,15 de hautem: ver-
ticale, fixé contre la mu.ral.lle’d_une maison vms;ge,
a été ajusté par sa parz:le inféricure sur un é)rll,ge
pratiqué a cet eflet & l,une dgs extrennt’es) 1,e -
queduc, pendant qu’un rol?lnet adflpte 4 l'autre
extrémité servait 4 I'évacuation de I'air. Le tuyau
de plomb, portant cuvette dans le ’h-fxut , a eltie
rempli une premiére fois, et a donge lieu a que -
ques pertes latérales sous forme de hle'ts]sulﬁta‘nts.
Quelques heures aprés on est revenu & la c algle,
et le massif s'est immeédiatement ouvert vers les
suintements, suivant unglan horizontal, passant
a trés-peu prés par l'axe du canal.

1l restait 4 bien apprécier la cause de cette rup-
ture. Pour y parvenir, on a en]evfa une .tranche
du massif dans I'étendue de la partie dlS‘]OlI.lt:e , et
on a pu s'assurer immédlatemen.t que la dls]on?:
tion sest faite sur un lit de reprise bien caracté=
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risé par lé9gmpreintes de la dameg employé“g[ a'la
massivation de 14 couche.

D'un autre cété, on sest rendu compte de Ty
résistance qu’aurait opposée le massif, s'il edt été
coulé d'un seul Jet, en mesurant directement Ja
cohésion propre du mortier qui s'est trouvée de
2,3 par centimétre superficie].

Ce chiflve, comparé aux dimensions de lague-
duc assimilé 4 un tuyau, a donné 36 metres pour
la_hauteur de 1a colonne d’eau capable de faire
équilibre (1).

Ainsi le caleul, d’aceord avec l'événement, a
montré que sous la charge effective de 177,15, la
rupture était impossible ailleurs que sur une re-
prise mal lide.

Cette expérience apprend que pour construire
sur place et avec suceés un aqueduc ou tuyau en
mortier hydraulique, il ne faut Pas du tout comp-
ter sur 'adhérence des reprises , soit horizontales,
soit inclinées en biseau. La prudence exige que le
massif soit conduit par parties complétes, raccor~
dées bout & bout suivant des joints verticaux, et
jetées chacune d’un seul coy sans interruption,

En ce qui touche la spécia})ité de Pexpérience ;
on voit que méme avec ses défauts laqueduc eqt
résisté a la pression mazima de 8,40, & laquelle
la conduite actuclle du chiteau d’eau est soumise

(1) L’épaisseur du tuyau était de 37 centimétres, son
diametre de 0,41. La cohésion du mortier 2 kil. en nom-
res ronds. Sa résistance , sur une tranche d’un centim.
d’épaisseur, sera ¢gale 2 237 2kil., ou 148 kil.; doncla
pression hydraulique équilibrante est de 2k, oude 3%,60
Par centimétre carré compté sur le diameétre ; ce qui répond
aune colonne d’eau de 36 metres de hauteur.

Tome X, 1836. o5
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dans les points les plus bas de son trajet; mais le
moindre coup de bélier eit pu donner lieu a un
accident,

Permanence actuelle die débit des fontaines
de Grenoble.

Pendant que nous nous occupions de ces expé-
riences, et que la commission en attendait les ré-
sultats avec une vive anxiété, les excroissances
tuberculeuses,, par une de ces causes qui écha]]')-

ent A toutes les prévisions (1), atteignaient la
})imite de leur développement. Divers jaugeages
trés: exacts, et notamment celui du mois de mai
1836, ne laissent aucun doute sur ce fait.

On peut donc affirmer qu'en ce moment les
tubercules sont stationnaires. En sera-t-il toujours
ainsi? Une marche rétrograde est-elle possible?
L’avenir pourra répondre & ces questions. Elles
seront infailliblement résolues par la précision du
mode de jaugeage dix & ‘M. Vicat, précision qui
descend jusqu’aux dix milliemes.

(1) I} est juste de dire que I'un des membres de la com-
mission , M. le docteur Breton, avait antérieurement
plus d'une fois énoncé sa conviction , qu’il viendrait un
temps ou les tubercules ne feraient plus de progrés.
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EXTRAITS

Darticles relatifs a lexploitation des muines.

Confection des CABLES EN FIL DE FER TRESSE ; par
M. Albert, conseiller supérieur des mines du
Hanovre, & Clausthal. ( Archiv. de Karsten
vol. VIII, 2° partie. ) ’

Matériaux. — Le fil de fer est de ceux qui
sont désignés par le n° 12 A la Kénigshiitte du
Hartz. Son diamétre est de 0,144 pouces (mesure
de Calemberg),et 1 0 pieds courants de ce fil pésent
13,91 loth ( poids de Cologne); le pied de Calem-
berg—o",293, ¢t 110livres ( poids de Cologne)=—

51%,60. Dapres cela, le fil aurait un diamétre de
0%,003516 et le métre courant péserait 4,74744
loth (poids de Cologne ), ou £g5,59. 11 “est
tiré sur un banc de tréfilerie, en parties de 60 a
130 pieds de longueur. Afin de faciliter la mise
en ccuvre du fil , dans la fabrication des cables
droits, et prévenir I'affaiblissemaent résultant d'un
tirage violent, pour redresser les fils, ceux-ci,
aprés la derniére chauffe, sont enroulés sur une
bobine de 12 pieds de diamétre, et ce sont ces
paquets de fil circulaire qui sont employés 2 la
fabrication des cables. Leyr prix est actuellement
de g thaler 10 gros courant parquintal de 110
livres (poids de Cologne), ou 71 fr. 16 c. les 100
kilogrammes.
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Outils.— Les outils nécessaires & la fabrication
sont :

1° Un gros étau, pesant environ 7o livres, fixé
a la hauteur ordinaire sur un bloc;

2° Un petit étau 4 main ) pesant environ 6 li-
vres ;

3° Une clé & tourner ( drehschliissel) en fer (27,
IX,fig. 10), d'une seule piece, ayant au milien 2
de pouce d’épaisseur, avec des poignées rondes aux
deux extrémités, longue en tout de- 15 pouces. Au
centre est une partie piane, circulaire, percée de
5 trous, dontle diamétre estd’environ -} de pouce.
Un des trous occupe le centre; les quatre autres,
rapprochés de la circonférence, sont équidistants,
et séparés I'un de Vautre par un intervalle de i
pouce ; environ. Le trou centraj est réuni aux
4 trous de la circonférence par 4 entailles de :
«le pouce de large. Ces communications entre le
trou du centre et ceux de 14 ¢irconférence peu-
vent ttre interceptées par deux chevilles en fer,
plantées dans des trous forés parallélement au
diamétre du cercle perpendiculaire 4 Taxe com-
mun des deux poignées. Ces chevilles sont main-
tenues par lear force de ressort, quand elles onit
€té enfoncées avec foree, ou par des écrous. Les aré-
tes des trous doivent étre arrondies sur les deux
facesde la clé.

Quand on veut hdter le travail , on doit avoir
3 clés semblables; :

4° Une clé a tourncr de méme forme quela
Pprécédente, avec cette différence que son disque
n'est percé que de trois ouvertures, ayant chacune
7 pouce de large , et isolées les unes des autpes
(frg.11);

5° A peu prés 8o planchettes carrées de 6 pou-
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ceg de, cOL6 5 ¢paisses ke > pouce ; btoperdées de i
trous ronds disposés -aux 4-‘angles d'un:chrea
ayant ; de pouce de diamétre (fig. 12)5 )

6° A peu prés go planchettes sembiables, égar
lement en bois dur, percées de 3itrous-rogds. de
; pouce de diamétre, disposés aux trois an‘g]elg
d'un triangle équilatéral (fig. 13 ); o

7° Un vase en fonte de z.depouce diépaisseqr,
ayant 2 pieds de lo_ng'ueur, 11 pouces de largeyr.
et 8 pouces de profondeur, Pesant ; environ- 6o
livres. Ce vase peut étre également en tole 5. qt

8> Quelques limes | pour rendre pointugs, les,
extrémités des fils, des pinces pour Asais'i,r tardre
et couper les fils de fe)r., On, s’en sert papr gntOLJ,-y
rer quelques parties du cable d’un fif de fexf fin. 3

Confection des cibles. — 11 fant. ayolr uiL,ess
pace ccuvert de 190 pieds de longyp Eug au mojing)
Les fils de fer déroukés sont posés en;Jigne droite
érc(‘)'té“]"és ,un!'s ‘des_autres, et léklr,q,ex;rélpigéﬁ
aminciés 4 ta lime. Quaire de ces fils sont passés
atravers 30 A 4o planches percées de 4 tronsg et
a travérs la clé 4 tourper'no 3, puis saisls Pag
leurs extrémités’ arrincies entrclos machoires du
gros ¢tau, fixé al'une des extrémigés du bit ment.
Lestplanches sont “distribaées sur’toute 1a"1én-
gueut, a une distance de 3 a4 pieds Envivon 16s
unes des autres; afin‘que les-fils'nie puisdént pas’s&
toucher: Sur'toute la Tongueur, on plice des od-
vriersy éloignés de 6:a 1o preds Funt de Pautre,
lesquels tiennent les fils dans leurs maind, et les
font tourner constamment:} mesure quele era-
vail avance. Pour la longueur de 130 pieds;5l
faut 10 ouvriers i peuvent étre des enfants.

A Textrémité du batiment opposée &' celle ott
est fixé, le gros étau, on place un ouvrieridecon-
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fiance; chargé de tenir constimment écartés les’
uns des autres les fils 4 leur extrémité.

1l y a dedx homnies & Yétau. 1/ud tourne la
cké en fer, et & chaque’ tour il avance de 6 poyces
eh"s%]oi’gnant"’de T'étau fixe. Le second QQ‘VI“i?[‘i
qti porte le petit étau. ax ’air'n, serre entre 1esmﬁ»
choires de celui-ci la pottion de cable déjy faite,
et I'empéche de se tordre davantage. Il avance
son étau & main de 2 pieds & chaque fois. A me-
sure que le tourneur s'éloigne de I'étau fixe, les
planches sont poussées plus loin, et les ouvriers,
devenus inutiles , vont & d’autres travaux. Toutes
les fois que la clé fait un tour entier, les fils dois
vent étre tournés d’une circonférence entiére dans
touteé }a-longueur de l'atelier. En tournant ainsi
ils-ne subissent aucune torsion, celle-ci ' n'ayapt
lieu qu’en arriére de la clé. Quand le tourneur est
arrivé’ 4 Tafin, et a ainsi achcvé un toron de
fils sur toute la longteur, ce tovon ‘est pOsé pat
terre.

Pendant ce temps, les ouvrjers devenus inutiles
ont commencé un second toron, avec une seconde
clén°3.
~ On fabrique j’e second et le troisiéme toronsdé
la -méme maniére que le premier. Tous sont for-
més de quatre fils. L'un des trois doit étre beaus
coup plus long cue les deux aytres,et cest ors
ﬂlnal'rement au dernier que Ton, dopne fainsi une
plus grande longueur. 3

On réunit ensuite. ces treis torons pour en for-
mer un cable.

A ceteffet, les extrémités de'chaque toron sont
passées dénsles g6 planches percées de 3 trous n° 6.
Lacseconde cléa 3 trous est placée apres les plan-
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ches, puis les 3 torons sont saists & leur extrémité
par les machoires du gros étau. :
La torsion s'opére par les mémes ouvriers et de
la méme maniére que pour les fils qui composent
chaque toron, avec la seule différence que, dés
que l'on a tordu 2 pieds de longueur'de cable,
on ouvre les machoires du grand étau pour
faire glisser en reculant la partie du cable déja
terminée. Pendant cette marnccuvre, tous les

ouvriers se rapprochent de I'étau. Ensuite, la por-

tion du cable terminée est enroulée 4 mesure sur
un anneau qui a au moins g pieds de diamétre.

Dés que l'on a ainsi confectionné avec les 3 to-
rons un cable composé de 12 fils, on procede au
prolongement des torons.

Apres plusieurs essais; je me suis déterminé A
ne faire dépendre que du frottement seul la liai-
son des fils au cable. g

A cet effet, dés qu'un des fils approche de sa
fin, un nouveau fil est passé dans les mémes trous
des planches, & coté du premier, de telle sorte
que les bouts de ces deux fils se dépassent mutuel-
Tement sur une longueur de 4o pouces. Quand le
tourneur arrive en-confectionnant le toron vers
Porigine du nouveau fil, il place celm-ctidansTe
trou central de la clé, et il engage $a pointe au
milien des qiatre fils tordus dont se compose le
toron. Il entouté ensuite en ce point le toron avec
tin fil de fer mince, qui fait quelques rétolution
entiéves “autour de lui, ce ‘qui maintiént en

lace Vextrémité du nouveau fil, et sert surtout
% vecohnaitre ensuite la place o un des fils non-
veaux a son origine; car, dans la confection du
¢able entier, on therchera autant’que possible &
placer le pointdaiis Vintérieur. Cela fait, le tour-
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neur avance comme & Fordinaire de 20 poyces
au dela de I'extrémité du nouveau fil, de telle
sorte que celui-ci reste toujours dans Paxe. La 4
il ote celle des deux chevilles qui sépare le. trou
central du trou de la circonférence ou est passé
Tancien fil, qu est prés de finir. 11 améne celui-
£t dans le trou central, et il pousse au cqutraire
vers la circonférence le fil nouveau » apres quoi il
replace la cheville. En continuant ensuite i tour-
ner, I'ancien {il se trouve aussi engagé par son ex-
trémité sur une longueur de 20 pouces dans 'axe

u toron , ui est encore entouré de quelques cir-
convolutions de. fil ‘mince au point ot finit le fil
ancien, _

La solidité de ce mode de liaison tient ace que
chaque fil isolé du cable entier ne reste & Ja sur.
1ace que sur une longueur de 6 & 9 pouces en-
viron, et rentre ensuite dans Pintéricur, ou il se-
rait retenu par: le frottement et la tension du
cable, quand méme il viendrait i se rompre A Ja
surface.

En marquant avec un fil mince la place ou
finissent et commencent les fils, on peut. répartif
£€5 Ponfs §des distanges égales dans le. cable ,
Ce qui peut arriver naturelement par suite ‘de - ta
longueur ipégale des fils, ou bien.on y pourvoira
en en goggpant(fql&elques—uns avec la, tenaille. 'Qn
dojt gviter, dans la confection du cable,, d’avojr
Vis-a-misd une deTautre des extrémités de fil sup
les 3 torons. fl_ ne faut jamais en avoir plus,de
deux.” . | ‘ ‘

Par le _'p;:océdé‘gui vient d’étre décrit ; on eyt
faire le cdble anssi long que 'on veut.

.Spla corderte a, une. longyeur . de 130, 4 14¢
pigds, il faudra 1 3 .ouyriers; quine demeurergnt
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amais inoccupés si ce travail est bien distribué.
f’Parmi eux, cing ou six doivent étre des hommes
travaillant avec réflexion ; les autres peuvent étre
des invalides ou des enfants. Tout compris, les 13
ouvriers feront dans une heure 7 lachter, ou en~
viron 50 pieds de cable. i

Lnduit du cible. — Le cable confectionné doit
étre recouvert d'un enduit gras tenace; et qui de-
meure flexible aprés le refroidissement. On peut
employer pour cela le dépot que I'on obtient en
préparant les graisses pour les machipes, de-'oing
endurri, etc.; A défaut de semblables résidus, :on
pourra composer un oing avec + d’huile et'2 de
colophonium ou de résine.

Le vase en fonte n° 7 est rempli de cet enduit;
on entretient au-cessous un feu de charbon pour
fondre l'oing, dans lequel on fait circuler le cable
lentement , de maniére qu'il s'échauffe dans la
masse fondue , et que celle-ci puisse remplir tous

es yides, en expulsant Pair atmosphérique; Dans
une heure et demie huit hommes peuvent enduire
apsi 100 lachter, environ 700 pieds de: cable/, «ce
qul consommera «le 40 4 50 livies d'oing.

Anneaw qui termine la corde ou poignée dut-
tache.— Parmi-les différents moyens-de.lier la
corde 3 la chaine en fer i laquelle ka tonne est siis:
pendpe, je. me suis arrété. au suivant (fig.14):Liex-
trémite du cable confectionné est chauffée jusqu’an
rouge sombre sur une longueur de § p- seulement,
et pliée ensuite autour d’une pitce en fer, recour~
bée en forme de fer & cheval, avec ‘uné¢’ gorge de
poulie sur lé'contour‘extérienr. Apréscela un an-
neau en fer forgé, large d'tn pouce,, qui a été passé
d’avance le long du cable, est descendu de maniere
aembrasser i la fois 1a partie droite du cableet la
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partie recourbée jusqu’au fer & cheval contre Ie-
quel on pousse 'anneau avec force. Puis on re-
courbe isolément autour de Vanneau chacun des
12 fils, que 'on bat A froid sur le contour exté-
rienr de cet anneau. Tout cet assemblage est en-
suite entouré avec du fil de fer ou de bonne corde
d’un petit diamétre,, ou méme on coule du plomb
dessus, lorsqu’on veut le garantir complétement.
Dansle fer a cheval , on passe avant I'opération un
anneau fermé, ou bien apres Yopération un an-
neau ouvert, que I'on soude aprés coup. La partie
«du cable que I'on porte au rouge ne doit pas s'é-
tendre au-dessus du point o s’étend I'anneau de
fermeture.

Poids. — D'aprés un grand nombre d’essais, le
poids d’un cable pareil est; sans enduit, sur ung
longueur de 100 lachter (700 pieds) de 3 2 quin-
taux de 110 livres poids de Cologne. Chague lach-
ter pese en conséquence de 3 4 4 livres; 203™,10
pesent 167,70, et le métre courant pése en con-
séquence 0%,806 sans enduit. Comme I'enduit pese
50 livres par 100 Jachter, ou o¥,11 par métre cou-
rant, on voit qu'avec Uenduit le poids d'un métre
sera de 0,,916.

Frais.— Les frais'de confection d'un cABle dé
5’60 laghter delongueur se sont élevés, y compris
I'enduiit, les anneaux de fermeture, etc., & 220
thaler.

Savoir :

Fil de fer ; g 1771 thaler.
Salaire des ouvriers: employés a la

confection 43
Graisse .

220 thaler
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ou g gros 5 pfennings par lachter. Pour plus de
sureté je compte 12 gros.

Ce serait of,787 par métre courant,si on admet
g gros 5 pfennings, et of,933 en admettant 1 2 gros.

Résistance a la rupture. ~— Chaque fil 1sole
porte 10 quintaux, d’aprés les épreuves que 4
faites, les 12 fils portent en conséquence 120 quiti-
taux. -

( Chaque fil ‘porte environ 516 kilogrammes, ce
qui donne pour la résistance par millimétre carre
53 kilogramymes.)

Le poids de deux tbnnes de minerais qui sont
extraites 4 la fois est d’environ 10 quiniaux.

Tambour.— 11 est nécessaire quela courbure
de la corde sur e tambour ne dépasse pas les li-
mites de son élasticité. Cest pourquoi on ne peutla
ployer sur des tambours d'un_diamétre inférieur
a g pieds (27,64). ' ;

Les poulies placées sur les puits du Har_t% ont
12 i'ec{)s de diamétre. Le poids, trés-petit d'un
cible de cette espéce , permet d'augmenter consi-
dérablement le diamétre du tambour sur lequel
elle senveloppe, et de faire marcher ainsi la roue
du baritel & eau plus lentement, ce qui a pour
résultat une économie de force motrice. En don-
nant & chaque tambour unelargeur de 5 & 4 pieds,
on peut y envelopper plusde 200 lachter courants
de cable, sans quil senveloppe sur lui-méme.

Durée et avantages économiques. — Nous ne
pouvons apprécier la durée et les avantages de ces
cibles comparativement & ceux de fer ou de chan-
vre autrefois employés, parce quaucun de ceux
qui sont employés n’a été encore usé. Le puits
Caroline, qui consommait annuellement 430
lachters courants de cibles en chanvre, sur les
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520 lachter nécessaires 3 son roulement »&£8t servi

depuis 34 semaines par des cables en- fil defer:

qu sont. encore, enti¢rement bons. Llusuresdes
{:ﬁbfes de chanvre constituait pour ce puits uneydé
pense annnelle de 860 thaler. L’économie déja
obtenueserait suffisantc pouracheter de nouveaux
cibles en fil de fer. ;
_Daps ce moment (avril 1835) quatre puits,
principaux du haut Hartz ont des cables en fil de
fer. Dans quelques semaines; deux autres>ipuits
en auront de semblables, et leur usage se répan-
dI‘E'I, autant que-le permettrons les ,égz;rds'que I'on
doit avoir pour les anciens fabricants de cables ery
ghanvre ou cn fer. Ce point est ici d’'une grande
Importance : car 'exploitation du haut Harz 'de-
mandait jusqu’a 5.500 lachter courants de cables
en chanvre annuellemient , et'il y a encore. pluas
de 12.000 lachter de cables en chanyre ou en fer

qul soptplacés sur les différents puits de mine.
(/ o1y, pour la forme des appareils les figiioa
14 |

dela PLIX.)
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Description dic cREUSEMENT DUNE GALERIE dans
un terrain sans consistance, & la mine d'alun
de Freicnwald, ax moyen dun appareil en
Jer (Archiv. de Karsten ', vol. 9, deuxiéme par-
tie).

La fabrique d’alun de Freienwald emploie une
pyrite de fer disséminée en particules invisibles &
Peeil dans la matiere exploitée. Cetle matiére est
un mélange trés-intime d'argiie et de lignite, qui
forme 4 Freienwald une couche passablement ir-
réguliere , dont le mur et le toit sont un sable
sans cohésion. Une galerie, servant 4 la fois A
Pécoulement des eaux et au transport souterrain
(dite Gerhard Strecke), suit presque exactement la
direction dela couche: maiscomme sa hauteur ex-
céde la puissance du gite, et que celui-ci a dail-
leurs une inclinaison trés-irrégulitre , cette gale-
ric entre tantdt dans le mur, tantét dans le toit.
Son creusement fut accompagné de beaucoup de
dificultés, provenant de I'état de désaggrégation du
sable; elles ont été surmontées avec beaucoup de
succes, par M. Schmidt, Bergmeister, 4 Riiders-
dorf, en employant, pour soutenir provisoire-
ment ce terrain, avant exécution du muraille-
ment, des arcs et des palplanches en fer, au lien
des cadres et palplanches en bois ordinairement
employés dans ces sortes de travaux. ‘

La galerie doit avoir dans ceuvre, lorsque le
muraillement est exécuté, 6 piedsde haut, 5 pieds
% de large. Les parois latérales sont verticales, et
supportent une voiite demi-circulaire. Le sol est
assez résistant tant qu'il est sur le sable et quiln’y
2 pas une forte affluence d’ecaux. Mais comme il
ful]iuit se mettre & I'abri des mouvements quau-
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raient pu occasionner des eaux abondantes, et que
d’ailleurs le sol dela galerie s¢ trouve sur certains
points dans le lignite, il était nécessaire de con-
struire au sol une votite renversée pour supporter
les murs latéraux. La pression n'étant pas trés-
forte , le revétement n’a qu'une épaisseur de 10
pouces égale & la longueur d’une brique : il est exé-
cuté en briques bien cuites jointes par un mortier
ordinaire bien fait. L’appareil en fer soutient les
terres sur une longueur d’un lachter (6 pieds 8
potuces) en avant du muraillement, ce qul suilit
pour les deux ouvriers qui travaillent alternative-
ment a excaver le terrain et a faire suivre le mu-
raillement. 1l consiste en trois arcs en fer (P 1X,
fig. 1) capables de soutenir le revétement de la
galerie. Ces arcs out 6 pieds 10 pouces de hauteur,
7 pieds 2 pouces de large, et sont formés de
3 parties, savoir, la piéce du sol et les deux arcs
latéraux qui se joignent avec recouvrement au
sonamet de I'arc supérieur, et sont solidement réu-
nis, par deux boulons 4 vis. Le fer a 3 pouces : de
hauteur sur 1 pouce de largeur; a la partie exté-
rieure, les arcs ont 1 pouce * de large. Au bas de
chaque demi-arc, un tenon d'un demi-pouce de
long et d’'un pouce de c6té entre dans des trous
pratiqués daus la piéce du sol , épaisse de £ pouce
et large de 3 pouces. A une distarice de 2 pieds
du tenon inféreur, chaque demi-arc est percé d’'un
trou, dans lequel passe un boulon en fer de 2 de
pouce de diametre, destiné 4 relier entre eux les
trols arcs en fer, placés i distances égales le long
de la galerie. Les pi¢ces en fer du sol reposent sur
des piéces de boisde 44 5pouces d’équarnissage, qui
sont divisées au milieu, afin quon puisse les dé-
placer plus facilement. Les trois ares  que nous
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venons de décrire sont 4 20 pouces les uns des
autres. Ils sont garnis sur le contour extérieur de
4o planches (abtreibepfiihle) en fer forgé, dont
chacune a 7 pieds de long, 4 pouces de large, et
de 4 : de pouce d’épaisseur. Ces planches sont
tranchantes 4 leur extrémité antérieure, et per-
cées de deux trous prés de cette méme extrémité,
et de 7 trous pres (Ye Pextrémité postérieure. Ces
trous ayant un pouce de diamétre, et distants de
3 pouces environ I'un de l'autre, recoivent les
bouts de barres ou leviers en fer dont on se sert
pour pousser les planches en avant, en les faisant
glisser entre le terrain et les arcs en fer qui les
supportent. Les planches les plus épaisses, de
demi-pouce, sont placées vers le faite, et les plus
faibles vers le bas. Il serait méme convenable de
donner une plus forte épaisseur aux planches du
faite, parce qu’elles fléchissent entre les arcs qui
les supportent, ce qui rend plus dillicile le mou-
vemient en avant.

De cette maniére, le faite et les parois latérales
de la galerie sont soutenus par les planches en
fer jointives, placées derricre les arcs, sur une
longueur de 7 pouces. La face antérieure de l'ex-
cavation est d’ailleurs soutenue de la maniere sui-
vante : un fort poteau de bois est placé verticale-
ment au milien de la galerie, dans le plan de
Pave le plus rapproché du front de I'excavation.
Ce front est garni de planches placées transversa-
lement, Juxtaposées, et maintenues en contact
avec le terrain par des traverses de bois légere-
ment inclinées , qui s'appuient contre le poteau
vertical dont nous venons de parler.

Pour avancer letravail, on éte les planches qui
garnissent le front de Ia galerie prés du faite. On
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excave sur une profondeur de 10 i 12 poudes , et
on avance les planches en fer d’autant, en les faisant
glisser au moyen de leviers en fer plantés dans leg
trous. On maintient I'écartement nécessaire des ex-
trémités antérieures des planches au moyen de
coins ( fandkeile) que 'on enfonce comme dans
la méthode ordinaire, entre ces planches et le
cadre antérieur. On replace les planches au fond
de I'entaille que I'on a faite , et Yon passe ensuite
& une tranche inférieure, Quandon a ainsi avancé
Pexcavation de 20 pouces, on enleéve I'arc le plus
éloigné de Pextrémité de la galerie, et on le re-
place tout contrele terrain. On réunit de nouveau
les trois arcs par les boulons hovizontaux, et
I'on exécute en arriére, dans Pespace soutenu
par les extrémités postérieures des planches en fer,
un arceau de 20 potces de large, qui se lie & Ia
maconnerie déja taite. Pour I'exéention du murail.
lement, on se sert de cintres en fer recouverts par
des planches.

Ce mode de creusement n'exige aucun boisage;
ce qui constitue un grand avantage surle mode or-
dinaire de travail, ou presque tout le boisage pro-
visoire demeure perdu derriére le muraillement,
et ot l'on doit d’ailleurs donner & I'excavation pri-
mitive des dimensions beaucoup plus grandes, &
cause des fortes dimensions des bois employés.

L'appareil entier, composéde 4 arcs en fer dont
un de réserve, et de 45 planches (abtreibepfihle),
Pése 23 quintaux 8o livres.

DANS UN' TERRAIN SANS CONSISTANCE.
Ezplication: des fig. 1 a g de la Ph IX.

Fig. 1. Un cadrc en fer, vu de face.

Fig. 2. Scction du cadve suivant @b (fig.1 ).

Fig. 3. Le cadre en fer va d’en haut.

Fig. 4. Projection horizontale de la sole en fex:.

Fig.5. Section longitudinale de la pitce précédente.

Fig. 6. Un des boulons qui servent a relier les cadres en
fer, vu d’en haut.

Frg. 7. Une planche de garnissage en fer (abtreibe pfahl)
vue de face. :

Fig. 8. Section dé la méme planche par un plan perpendiy
culaire au plan delafig. 7.

Fig. 9. Profil de la galerie epn creusement ou se trouve
Placé Yappareil en fer.

C. G

Tenme X, 1836,




3%8  APPAREIL DESTINE A MLETTRE, LE FEU

Descriptior: d'uri. apeaRELY, destiné a mettre le
few & la poudre des trous de mines, inventé
par William-Bickford , pelletiede Tuking -
Mill, dans lé comtéde Cornwall, et pour
lequel un brevet: d'invention a été accordé le
6 septembre 1831 ( Extrait du L.ondon journal
and repertory; etc... dée. s835.)

L’appareil inventé pour commumgquer le feu
ada poudre des trous de mines consiste er une
corde de lin, chanvre, laine, ocu toute au-
tre substance de nature semblable, dans l'inté~
rieur de laquelle est renfermée de la poudre ou
toute autre matiére combustible. La poudre est
fortement pressée, et remplit tout l'intérieur de
la corde, Lfé maniére 4 en faire une fusée con-
tinue.

Lafig. 15 dela P/. IX fait connaitre le méca-
nisme quisert 4 confectionner la corde renfermant
de la poudre ou toute autre matiére combustible.
Cette figure est une coupe verticale de I'appareil ;
@, a sont les fils de lin, de chanvre, de laine, ou
de toute autre substance de nature semblable , qui
doivent composer la corde; lorsque l'opération
marche, ces fils, enroulés sur des dévidoirs pla-
cés en dessous, se déroulent et viennent glisser
sur des rainures b, en bois ou en roseau. Les fils
passent ensuite dans des trousc , ¢, ménagés dans
le cone renversé d, et qui convergent & la partie
inférieure et la plus étroite du coénme. Li ils se
réunissent et sont tordus en corde.

Pendant que la torsion s'exécute, la poudre
que renferme un entonnoir ee soutenu par des pi-
hers, tombe dans le centre de la corde, au point
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ou tous les fils se réunissent. A mesure que la powd
dre est absorbée par la corde, elle coule dans I'es:-
torinoir et tombe dans le canal f;' pratiqué au
centre du céne d, et aboutissant au poirt préciy
de la jonction des fils.

La torsion de la corde sexécute au nicyen
dune roue ou d’un peson quu saisit. larcorde & son
extrémité. On ne concoit pas bhien comiment la
corde est formée, car il est évidént' quk I'instru-
ment de torsion ne peut agir sur elle au dela de
l'angle qu’elle fait en passant sous la poulie g

Pour empécher les grains de poudre de s'échap-
per 4 travers les fils de la corde, on la trempe
dans un vernis chaud. Par cette derniére opération
ona aussi pour but de garantir la poudre de 'hu-
midité , quirendrait nuls ses effets.

Lorsqu’on coupe des parties de cette fusée, on
doit avoir le soin de lier les extrémités avec un
fil fin pour empécherla poudre de s échapper.

V. B. Nous avons vu les fusées décrites ci-des-
sus en usage dans plusieurs mines du Cornwall,
lorsque nous les avons visitées en 1833. La poudre

ui constitue la charge est renfermée dans un sac
ge toile goudronnée. On enfonce un peu au Hii-
licu de la poudre Textrémité de la fusée, et on
ferme ensuite le sac avec une ficelle que 'on serre
fortementwautour de la fusée. Cet appareil etait
usité , surtout dans les points ou I'eau abondait,
parce qu'alors beaucoup de coups étaient perdus,
faute d’avoir pu garantir la charge’ de I'humidité.
Son usage parait étre devenu beaucoup plus gé-
néral , depuis cette époque, quil ne l'était alors.
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Car M. "John ‘Taylor a déclaré & la commission
d’enquéte , nommée en 1835 par la chambre des
communes d'Angleterre, pour rechercher les
causes des accidents ‘survenusdans les mines de
la Grande-Bretagne, qu'il regardait JI'usage des
fusées décrites dans Pextrait ci-dessus, comme
extrémement utile, en ce quil prévenait beau-
coup d'accidents auxquels les mineurs sont expo-
sés, quand ils chargent les trous et y mettent le
feu & la maniére ordinaire; soit parce que le feu
se communique par ces fusées avec une certaine
lenteur, soit parce qu’elles rendent inutile I'usage
de I'épinglette.

C.C.

RECHERCHES

Sur'lu structure et sur lorigine dumont Etna;

Par M. L. ELIE DE BEAUMONT, ingénieur en chef des mines.,

2° SUITE.

CHAPITRE 1V.

DESCRIPTION DU NOYAU DE LA GIBBOSITE CENTRALE
DE L'ETNA; DISCUSSION DU MODE DE FORMATION.
QUI PEUT LUI 'ETRE ATTRIBUE?

‘étude du manteawdes. déjections modernes
qui recouvre en graride partie le mhssif de I'Etna,
nous a conduit & recqnnaitre que ces ‘déjections
ne forment qulunextrés-petite partie de sa gibbd=
sité centrale, et que lq discontinuité éminem-
ment. caractéristicue quijexiste entre le profil de
cette gibbosité-et celui-des: talusilatéraux'dela
montagne, ne peut étre attribuée qu’a la préexis-
tenced unnoyau antérieur-aux produitsmodernes.
La question, de l'origine du mont ]%L,n\a se reduit
C i)nc A cei]e_d'eﬂl__’,otfi‘oi;ne de ce noyau préexistanf.
Il s'agit r‘;,];ﬁntem}_ri‘t_'.'d étudier ce I:p;fd monumext
_i_"m%u rel au milicw des produils réctnts qui I'erive-
_]'opplve.pt_ en, pa rf’le, A pi%u pilés gomme on rgcllerCflé
l’omgme d une ville mociell_n rf‘[_a_r;s Jes ruines d'up
vieux -chateau-fort autou'n;d‘gqju?irles construc-
tions_se sont g,roupée:; d'age en 4ge.. - -
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Dans une ville dont l'origine remonte 4 une
haute antiquité, les édifices anciens et modernes
sont ordinairement construits avec des matériaux
semblables, et ne se distinguent que par le style
dfz leur architecture, par la coupe et la pos\e des
pierres, Lirées toutes successivement & peu prés
des mémes carrieres. I} en est presque exactement
de mérpe dunoyau préexistant de 'Etna comparé
aux déjections modernes, dont les éruptions de
I'époque actuelle I'ont en partie recouvert.

Jai déja signalé ladifficulté de distinguer ces
deux clusses de roches, surtout si on n'avait a
comparer que des échantillons de collection. En
effet;, les unes et les autres sont également comr
posées de feldspath labrador,, de pyroxéne et
de péridot, et ne different que par des nuances
dans Pétat cristallin ou dans la couleur de ces
#£léments, et dansla; structure des masses. Alinsi,
dans Jes) produits anciens;,bla conleur dela pate
au lieu de tirer sprle:noir, est souvent d’un gris
claif cou diune légeére: teintexbrune:, et cette
pate est.en méme temps plus fineg plus homogene
¢h plus compactes Llaspegt depicristaux enipatés
de lahradori et:d!: pyrbxéune présente aussi quel-
quessdillérenges:

produits, sont donc en rtéalite®trés-faibles; mais

1“9111‘_% l‘ggérés '(jul"e]‘l‘es puissent paraitre, elles
mpru{ién{‘cependant aux masses,. surtout lors-
‘hoh“]). ‘b_:._-‘ 2 létﬁv"‘.! SVEIY

‘gu ¢s observe en grand' €T dans leur ensemble,
des caracteres {rés-ni‘arqués, qui n'ont pu échap-
per A aucun;bbs(frvqt'eup attentif, et depuis 'Tong—
temps le chanojne’ Recyperd et Iibbé Ferrara
ont distingué les produits ‘anciens et les produits

]LES g‘luafxcé’ﬁ'%uﬁ distinguent ces deux classes de

G
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modernes, et ontspéculé plus ot-nioins heureu-
sement sur les causes des différences qui les leus
faisaient distinguer.

M. Mario Gemellaro, dans les renseignements
quil m'a communiqués, avec toute la complai-
sance qui le caractérise, pour diriger mes courses,
m’a parfaitement indiqué que la masse centrale
de I'Etna se compose de deux cones qui s'emboi-
tent ’un dans I'autre, T'un intérieur, form¢ des
produits anciens, Pautre extéviear, formé des pro-
duits modernes superposés dux ancigh®. Ilameértie
ajouté ue ces deux conesn'ont pas le méme aXy,
que Yecone formé des produits anciens @ 'son hye
un peu 4 I'Est'du cone forméipar les prodiaits
modernes, d'ou il suit quelesdetix'cones né's'em-
brassent pas complétement , qué le cone modertre
1€ recouvre pas Complétement le cone ancién, et
que’les produits anciens se trouvent'exposés ai
jour dans toutela partie orientale'de la‘mbritagiies
cest-a-dire particulierement “dans les «escarpes
menits’ du Val-del-Bove.

Ces ‘escarpements, dont. jai déju indiqué cix
dessus la disposition , se composent de 1)1u'sieur§
centaines d'assises parfaitement réguliéres, for-
miées altemat’ivemeﬁt de roches de “fusion, gui,
aifsi que je viens dele 'rappé]ei-; fessentblent ]ist
qu’hun certaifi poifit {ux laves de I Etna modgrnesy
et'de matieres fragitientaires ou pulvérulentes; qui
forment entreles assises dé goclies dedusiéns dau-
tres assises plus ‘ou’moins Solidenterit agtégées.
L’épaisseur de ces diverses assisesvatte dbun denyi-
metre A ‘plusieurs ‘midtres ) et pgut étre évaluee
MOy ennemeéit i ‘b per? roing dé deud mésved ;
de dgonte lque ; dalis’une’ hatitetidde deux céiits




354 RECHERCHES

métres , on en compte ordinairement plusde cent.
Les assises de matiéres fonduessont généralement
un peu plus minces (e les assises fragmentaires,
la plupart ont moins d'un métre de puissance,
cependant il n'y a rien de constant'a cet égard
on peut en compter un grand nombre dont la
puissance va 4 deux ou trois métres.

Les surfaces de ces derniéres assisessont rugueu-
sesetcomme boursouflées,et leurs partiesextérieu-
res sont pénétrées d’'un grand nombre de cellules
jusqu’a 20 ou 3o centimétres des surfaces supé-
rieure et infériepre; de chaque assise. De 1a il ré-
sulte que les: assises qui n’ont que 50 4 60 centi-
meétres de puissance, sont celluleuses dans toute
leur hauteur, tandis.que celles dont I'épaisseur est
de plusieurs métres présentent dans leur, milieu
des  parties tout A fait exemptes de cellules, qt
d’une texture analogue A celle de certains trachy-
tes, ce. qui les a méme fait qualifier de trachytes
par plusieurs observateurs, qui n'avaient pag re-
marqué qu’au lieu du feldspath orthose wi -est
essentiel aux trachytes, on ne trouve ici que du
feldspath tabrador | et qu'au lien’ d’amphibole on
ne trouve pr(?sque'janlais qué'ﬂ’u pyroxeéne:

Qua_nt‘ anx.assises vcomposéés de matiéres fragr
mentaires, ce. sont.de véritables tufs, exagtement
comparables, quant  leur styucture, aux tufs tra-
chytiques du Cantal et dy;Mont, Dore. Les pitces
dout, ces, tufs s¢.composent sonf formées des mér
mes éléments que ! les assises de roche de fusion,
et son{ tantét scoriacéesy.ef tantdt plus ou moins
compactes. La guosseur, de’ces piéc_e;s'.yiarie Jyne
assise & lautre;, tantét ce sont de vénitables, .cen-
dres, tantot;,des dapilli ;. tantoy, des fragments
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anguleux dont le diamétre atteint quelquefois
50 centimeétres.

Au contact des assiscs de matiéres fondhed on
voit cestufs sengrener et se lier avec les aspérités
scoriacées de ces derniéres, exactement comme
on voit dans les escarpements ce la Cour, au
Mont Dore, les tufs trachytiques s'attacher aux
aspérités scoriacées des assises de trachyte solide.
La finesse des parties constituantes de quelques-
unes de ces assises de tuf va quelquefois jusqu’a
une consistance argileuse; 1l y en a qui pa-
raissent avoir un ciment plus ou moins ferrugis
neux : leur couleur, généralement grisatre, se
nuance quelquefois de diverses manitres:de Jala
possibilité d'y faire: différentes distinctions miné-
ralogiques dans le détail desquellesil ne m’estpas
nécessaire d’entrer.

Lamaniére d'étre générale de ces assises alter-
nantes m’'a constaniment rappeld 8élle’ des assises
de tufs et de trachytes qui’ constifubntes escari
pements de la montagne :de Peyratre  dans'le
Cantal ; et ceux de la ‘Cour, au Mont Dore. Se¥-
lement les assises’sont ici plus nombreugess plus
minces et plus réguliéres; et nofitseulement cha-
que assise pris€ érf'masse est réguliére ét exempte
de ‘renflements” bt d’étranglenvedts , mais leha-
dune d’élles e compose souvent de plusictrsZdnes
Parallelés ' parfaitement Tégulidrdy) qui | dasles
assises de muatiéres fondires J° & distingaent les
unescdes autres pardanquantigé vdriable des, cel-
Iules;, ouspar des nuancesdans laoteinie et legrain
de lapage;, circonstances quejen’al gugre vues; se
reprodujre avecjgutantde) Tégl,lﬁ!ﬁj(}@'f(ﬂ“?cdapﬁ
les filons que jg décyivai gi-Apres, Jin général,; tout
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annonce dans ces assises une matiére sortie de la
terre dans un état de fluidité parfaite, qui’, par
suite de cette fluidité, sest étendue en couches
minces, et qui une fois étendue sest so]idiﬁg’e
saps aucun mouvement, et avec le méme calme
queles parties qui se sont arrétées dans les ouver-
tures des filons.

Mais.ce qui frappe surtout au premier aspect
des escarpements du Val-del-Bove, c'est de voit
que ces assises , dont les allures réguligres et con-
tinues ne sont jamais déranggées que sur de faibles
étendues par le croisement des- filons ou d'antres
circonstances accidentelles , forment souvent tous
tes ensemble des ondulations qui rappelient.celles
descouches sédimentaires dans les hautes chaines
de montagnes, sans que leur parallélisme, ni par
conséquent leur épaisseur, en:soient jamais al-
téres.

Lorsqu’on se place sur les bords du petit -cra-
tére d’éruption situé a Vextrémité septentrionale
du Serre7cIl)e];S_olﬁ'zio , on voit un bel exemple de
ce fait dans Vescarpement méridional de 13
Schiena dell Asino, dont les couches , en s'éten-
dant dans I'escarpement septentrional du Falle-
del-Leone , s'abaissent légérement vers Youest,
tandis que du -c6té opposé elles se recourbent
de maniére i plongertoutes ensemble vers le petif
cone d’érpption formé en 1811, sous un.angle qui
finit par atteindre et par dépasser 27°.

La partie 'de Iescarpement’septentrional du
Val-del-Béve, nommée il Poyo; présente un autre
fait du mémeigenre, et on le voit se fre'produilfé
encdre 4 la'porta de Callana , ol les assises pet
ticlinées 'du Monte Zoccolaro™ viennent - plonger
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toutes ensemble vers la mer sous un' angle qui
atteint aussi 26 & 27°.

Mais cette absence de toute variation dans les
allures générales de I'ensemble des assises dont fl
sagit, m’asurtout vivement frappé chaque fois que
ja1 eu occasion de promener mes regards sur l'en-
semble des escarpements du Val-del-Bove , soil
des bords du grand cratére, soit de la créte du
Serre-del-Solfizio , soit des différents points de la
route que j’al suivie pendant une journée entiere
pour descendre du Piano-del-Lago 4 la Porta dq
Calluna , soit enfin des points extérieurs d'ou jai
essayé de dessiner les contours du cirque.

*?

Ainsi du point ou jai pris le croquis de la
Pl. IV, au-dessous de Zaffarana , je voyais ¢n face
de moi les escarpements ‘du Serre-del-Solfizio;;
ou les assises sont presque horizontales, et sur ma
duoite ceux du flanc septentrional du Val-dek
Bove, o ‘elles plongent en masse de 254 300, et
il m’était impossible de saisic.entre les ensembles
de ces deux ‘masses de couches la pluslégere dife
férence. Quelques jours aprés me trouvant & Six
heures du matin sur le pont d’Alcantara, jerr=
brassais dans leur ensemble, comme le figure la
PL. ¥, tous les contours du Val-del-Bove éclairés
“paf les rayons du'soleil levant; & travers une at-
mospheére douée. de toute:la 'trarnzf;arence du mas-
tin. Les escarpements de tout le flanc mér!'dlon_'al
se présentalent & moi de face s et je pouvals avec
ma lunette compter, pourainsi dire; toutesleurs
assises. Je les voyais presque horizontales dans la
aoccadel Solfizio, sinfléchir sur la'gauche et me

tésenter , au-dessous et un pen i gauche desla
'{\)dontagnu‘ola, des tranches'ipclinées de 17°. Plus
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& gauche: encore je les voyais se rapprocher de
Yhorizontale dans le monte Zoccolaro, et enfin
s'infléchir rapidement et prendre une forte incli-
naison prés de 'échancrure dela Porta de Callana;
mais au milieu de toutes ces inflexions, je ne
pouvais saisir aucun changement dans Jeurs allu-
res, et malgré la hauteur des escarpements qui
dans ces parties dépasse souvent mille métres, le
parajlélisme des assises supérieures et des assises
inféricures ne se démentait nulle. part. Deux
heures plus tard, lorsqu’en: suivant la route de
Messine je montai vers la Punta San-Andrea, et
m’y arrétal quelquesinstants pour dire un dernier
adieu an spectacle imposant de I'Etna, la méme
disposition se reproduisit encore & mes yeux dans
une direction et sous un jour un peu différents,
mais' toujours aveéc ce méme-caractére général
d’un défaut completd’influence de Iinclinaison
et des inflexibnsides assises sur tout le veste de
leurs allares ; en sorte que le caractére le plusgé=
néral et le plus concluant de ces nombhreuses as-
sises‘de matiéres fondnes et de matiéres fragmen-
taires'qni.alternent pour former le: noyau,de $a
gibbosjté centrale des/Etna m’a paru consister en
ce:qu'elles sontisujettes @ s'infléchir-toutes. en-
semble , en passant dans. plusiewrs: diréctions
c‘iiverses_, d’ une position < pew présdrorizontale
wwune inclinaison delob il ;. sars  quéleur
structure: nisleur épaisseuruen: soient: altérées
d’'mne maniére constante., i 9 ' 5

@11/Les assises«quk je viens de décrire neconstifuent
pas absolunient, elles:seules lés escarpenientsigni
'criwconsei*ivsent\le Val-del-Bove. Ellesisont coupées
parun iombre immense,de, filons tantomperpen-
diilaires,’ taritdt  plus/ow. moins, obligues: pdr
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rapport aux couches ; et qui, moins ébouleux que
ces derniéres, restent quelquefois en saillie en
avant des escarpements , comme les restes de pans
de murailles gigantesques.

Ces filons sont eux-mémes composés de roches
de fusion analogues & celles qui constituent une
partic des couches. J'ai cru seulement reinarquer
que la pate de.la roche des filons est plus sujette
que celle des couches 4 présenter une teinte som-
bre et presque noire. Comme les couches, les fi-
lons présentent une texture bulleuse prés de leurs
parois, et une texture compacte dans la partie
centrale. Quelquefois on remarque prés des parois
plusieurs bandes alternatives de parties scoriacées
et compactes. Souvent ces filons présentent une
division prismatique plus ou moins réguliére per-
pendiculairement 4 Jeurs parois. Leur puissance
est variable ; un grand nombre n’ont que 2 ou 3
meétres, quelques-uns méme seulement Go centi-
métres de puissance, un petit nombre sont plus
épais. La répartition de ces filons dans les escar-
pements du Val-del-Bove est assez inégale; on en
voit sartout un grand nombre dans les parties des
escarpements les plus rapprochées de la partie au-
jourd’hui la plus sailiante de la gibbosité centrale,
particulitrement dans les escarpements du Serre-
del-Solfizio , et leur nombre m’a paru augmenter
en général, 4 mesure queé 'on considére des par-
ties des escarpements de plus en plus enfoncées
en-dessous de la surface du massif des déjections
anciennes.

Unepartie du Serre-del-Solfizio , qui en est sur-
tout criblée, doit probablement & cette circon-
stance une solidité plus grande que le reste , et
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forme une créte saillante nommée rocca del
Solfizio.

Uneautre partie du Serre-del-Solfizio forme une
secondecréte saillante nommeée rocca Giannicola,
qui doit aussi son existence aux filons, mais d’une
autre maniére. Le pied de la rocca Giannicola est,
formé par un filon trés-puissant delave ancienne ,
d’un gris-brunatre clair, et d’'une pate compacte,
analogue 4 celle des assises les plus épaisses. Ce
gros filon, dont la puissance dépasse 50 meétres,
est déchiré par un ravin qui le met parfaitement
a découvert. On trouve des fragments de lave an-
cienne enveloppés dans sa pate, ainsi que des
fragments d'un trés-beau diorite renfermant de
grands cristaux d’amphibole, qui sont les seuls
que jaie trouvés dans toutle massi{ de ’'Etna. Ce
gros filon est coupé par des filons de 50 centime-
tresa 1 ou 2 métres de puissance d’une lave noire,
un peu scoriacée , présentant parallélement 4 leurs
parois des bandes plus ou moins bulleuses. Ils se
divisent en prismes perpendiculairement & leurs
Earois, et ils se bifurquent quelquefois en deux

ranches qui se réunissent ensuite en enveloppant
de grands lambeaux de la roche encaissante.

L’intersection des filons les uns par les autres
est un fait trés-fréquent dans les escarpements du
Val-del-Bove. Souvent méme un filon qui en tra-
verse un autre le rejette, ce qui prouve qu’ils ne
sont pas tous de la méme date. Ils rejettent aussi
assez souvent les assises qu'ils traversent ; ce qui
achéve de montrer que ces filons ne sont que des
fentes qui ont été rémplies de matieres fondues.

Quelques-uns sélevent depuis le pied des es-
carpements jusqu’a la partie supérieure ; d’autres
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se ternmnent 4 telle ou telle Liauteur, ou s’articu-
lent et se fondent avec 'une des assises de fusion
dont ils forment comme la racine et dont. ils in-
diquent I'origine.

En effet les fentes que ces filons ont remplies
ont été suivant toute apparence les orifices succes-
sifs par lesquels se sont épanchées les assises de
matiéres fondues.

Les filons ne se dirigent, pas entiérement au
hasard ; mais au milieu des oscillations que pré-
sentent leurs directions, on remarque une ten=
dance & courir vers 'E.-N.-E. Cette tendance vers
une direction uniforme montre qu’ils ne conver-
gent pas vers un centre commun, comme le font
nécessairemnent aujourd’hui les filons de lave gui ]
4 chaque grande éruption, doivent se former dans
les fentes qui déchirent le massif de I'Etna, sui-
vant un ou plusicurs de ses méridiens, ou du
moins s'ils convergeaient vers un centre commun,
ce centre serait certainement bien en dehorsde la
gibbosité centrale. Cette circonstance est tres-
importante; car elle annonce qua ces époques
anciennes le massif volcanique n’avait pas comme
aujonrd’hui , dans I'intérieur de I'espace occupé
par la gibbosité centrale, un centre fixe et déter-
miné. Dans tous les volecans permanents qui pré-
sentent.une chemindée fixe , les fractures qui don-
nent naissance aux éruptions latérales se font
constamment suivant des plans verticaux qui pas-
sent & peu preés par cette cheminée; le fait que les
filons du »al-del-Bove ne convergent pas vers un
point situé dans l'intérieur du massif, semble
donc indiquer qu’a 'époque de leur formation il
w'existait pas encore sur 'emplacement de I’Etna
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de cheminée permanente. On peut de plus re-
marquer que la direction et la distribution de ces
mémes filons pn’offrent aucune relation directe
avec la forme conique, & peu prés régulitre, que
présenterait le noyau de la gibbosité centrale de
JEtna si tous les vides en étaient remplis, de sorte
quon ne voit pas ponrquoi les matiéres épan-
chées par les ouvertures de ces filons se seraient
accumulées de maniére 4 produire un pareil cone.
Nous sommes ainsi. conduits & chercher ailleurs
que dans les éruptions dont ces filons ont été les
cananx , I'explication de la forme du noyau de la
gibbosité centrale de I'Etna.

Les parois qui circonscrivent le Val-del-Bove
présentant presque de toutes parts des escarpe-
ments ouJa roche est coupée aw vif, il est incon-
testable que ce vaste cirque doit son existence 4
I'enlévement d’une masse énorme de matiéres qui
en occupaient 'emplacement, du moins en grande
partie.

Le premier probleme 4 résoudre consisterait a
savoir comment cette matiére a disparu. Sa dis-
parition ne peut étre attribuée i I'action érosive
des agents atmosphériques actuels; car le Val-del-
Bove ne présente aucun cours d’eau; les eaux de
la pluie et dela fonte des neiges s'échappent 4
travers les couches de cendres et de scories qui
entrent dans la composition de la montagne,
comme i travers un filtre naturel , sans entrainer
au dehors 1a plus petite quantité de matiére inso-
luble; et par conséquent , dans I'état actuel des
choses, le Val-del-Bove ne continue pas & s'ap-
profondir , mais tend bien plutdt au contraire 4 se
combler et a s'effacer par I'éboulement de ses
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flancs. Ainsi quelque reculée quon puisse suppo-
ser 'origine de I'Etna, ce n'est pas'a Vaction des
agents atmosphériques . que T'échancrure du Val-
del-Bove peut étre attribuée : et d’ailleurs quel
motif plausible pourrait-on assigner i I'étrange
caprice par lequel ces agents n’auraient échancré
qu'une seule aréte du cone, et précisément la
moins inclinée de toutes ?

Il serait moins aisé de réfuter la supposition
que la matiére qui manque dans le Val-del-Bove
aprait été entrainée par quelque catastrophe dilu-
vienne; cependant on congoit difficilement com-
ment ‘un courant diluvien aurait Pu avoir assez
de prise surle cone isolé de I'Etna poury produire
une si large entaille; comment il n’en aurait pro-
duit qu'une seule; comment il lui aurait donné
une forme presque circulaire, et comment il en
auraitsi peu ébréché les parois.

La disposition cratériforme du Val-del-Bove
pourrait donner I'idée dele considérer comme un
ancien cratére; mais ses dimensions surpassent
tellement celles des plus grands cratéres volcani-
ques actuellement bralants,qu’une simple ressem-
blance de forme n'autorise réellement pas la sup-
Position d’un cratére aussi démesuré.

On se ‘trouve donc naturellement conduit A
considérer I'évidement du Val-del-Bove comme
une indication de quelque .grande convulsion &
laquelle aurait été soumise la masse de déjections
anciennes qui constitue le noyau de la gibbosité
centrale'de I'Etna. -

{La premiére fois que jai apercu Je Val-del-
Bove, ¢’était en accompagnant M.-de Buch sur le
Tome X, 1836. 24
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bord de l'escarpement du Solfizio. De la;, comme
je Tai déja dit précédemment, nos regards plon-
geaient dans ce vaste amphithéatre, et en embras-
saient tout le contour. Le premier mot de M. de
Buch fut qu'il lui rapge]ait la vallée de Taoro,
qui est située dans I'ile le Ténériffe, en dehors du
grand cirque, dont le pic occupe le centre.

M. de Buch a méme consigné son opinion &
cet égard daus les lignes suivantes de Ii’édi{tion
francaise de son ouvrage sur les iles Canaries :
« Le Val-del-Bove rappelle d'une maniére frap-
» panté I'enfoncement du Val de Taoro , au pied
» gu ic de Ténériffe, et il est trés-vraisemblable
» qu’iIi doit son origine 4 une circonstance ana-
» logue, c'est-a-dire & un affaissement du flanc
» du volcan ; mais , quoique de grandeur considé-
» rable, cet affaissement ne change que trés-lé-
» gérement le contour général etla forme régu-
» liere du volcan (1). »

L'application de cetteidée d’enfoncement au
Val-del-Bove, suggérée ainsi 4 Iimproviste a
M. de Buch par le premier aspect des localités,
s'était déja présentée a M. Buckland et & M. Liyell,
qui avant nous avaient visité le Val-del-Bove, et
qui peut-étre avaient 6té les premiers 4 appeler
sur ce magnifiqueamphithéitre tout le degré d'at-
tention. qu’il mérite.’ Cette opimon est aussi, je
crois ; celle de M. Carlo Gemellaro.

M. Lyell a méme rappelé A cette occasion' que

(1) Description physique des tles Canaries , suivie
d’une indication des principaux volcans du globe ; par
M. Léopold de Buch ; traduit de I'allemand par M: Bou-
anger. Baris, F.-G. Levrault, 1836.
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des effondrements de ce genre ne sont pas sans
exemple dans T'histoire des volcans, etil a rappro-
ché celui auquel il attribue Torigine du Val-del-
Bove de I'écroulement du volcan de Papandayan
dans I'ile de Java, qui,en 1772, s'abima avec 4o
villages batis sur ses flancs, et fut remplacé par
un lac de plusieurs milles de diamétre, et par
couséquent d’une grandeur comparable a celle
du Val-del-Bove. En 1638 le volcan du pic dans
les Moluques, qui était visible d'une distance de
30 milles, s'était aussi ¢boulé, et avait été rem-
placé par un lac. On peut ajouter & ces deux exem-
ples celui du Carguairazo, qu rivalisait de haus
teur avec le Cllim%)orazo, dont 11- était voisin, et
qui s'éeroula le 19 juillet 1698, et celui du Capac-
Urcu, situé également dans les andes de Quito,et
q};li , plus élevé encore que le Carguairazo , s'était
éboulé de méme peun de temps avantla conquéte
de ' Amérique par les Espagnols. On peut rappe-
ler en outre que, d’apreés les remarques de Bou-
guer sur la petitesse dI:a la déviation que le Chim-
borazo fait éprouver au fil-4-plomb , 1l y a lieu de
présumer qu’il est creux, et qu'un jour il pourra
aussi s'affaisser, comme ont fait les deux cimes
jadis rivales de la sienne.

On peut également citer diverses montagnes
non vorcaniques , dont des portions plus ou moins
considérables se sont écroulées & la suite de trem-
blements de terre et ont été remplacées par des
lacs, notamment 4 la Jamaique dans le tremble-
ment de terre de 1692. On a méme vu, dans des
tremblements de terre , des terrains plats, aupa-
ravant couverts de villages, s'enfoncer et faire
place & des lacs. Un nouveau phénornéne de ce
genre est mentionné parmi les désastres arrivés




366 RECHERCHES

aux environs de Kaisarieh (Vancienne Césarée de
Cappadoce ) au mois d'aott 1835. Le village de
Kometzi fut, dit-on, englouti et remplacépar un
vaste lac (1).

Bienplusanciennement,lan 285 avant J.-C., le
grand lac de Mitsou-oumi ou Biva-no-oumi, dans
I'ile de Nifon, au Japon, se forma dans une seule
nuit,par un imnrense éboulement , au moment
ou le Fousi-no-yama , qui est la plus haute mon-
tagne du Japon, s'éleva du sein de }a terre (2).

Les analogies tirées de ces faits historiques se
trouvent encore corroborées par la ‘facilité avec
laquelle s'expliquent les formes nettes et régu-
liéres des cratéres-lacs de VEiffel, tels queles lacs
de Laach ,de Meerfeld, de Gillenfeld , de Daun,
d’'Uelmen ,etc.,et des cratéres-lacs de I Auvergne,
tels que le lac Pavin , lorsqu’'on admet I'existence
de cavités intérieures dans lesquelles la matiére
qui manque aujourd’hui dans le centre vide de
ces cirques a pu s'enfoncer.

Mais plus je suis frappé de la justesse et je dirai
méme de la lucidité de ces rapprochements , plus
je crois nécessaire d’appeler I'attention sur un se-
cond ordre de faits qui sert naturellement de
controle aux conclusions qu'on peut tirer des
premiers.

’ (1) Yoyez dans les comptes rendus hebdomadaires de
I'’Académie des sciences, tomel, p. 231, la lettre de
M. Charles Texier & M. Arago.

(2) Voyez les notes et additions jointes aux fragments
asiatiques de M’ de Humboldt, tome I, page 223, par
M. Klaproth , d’apres divers auteurs chinois et japonais.
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La possibilité de supposer dans l'intérieur des
volcans de Quito et de I'ile de Java Pexistence
dimmenses cavités constamment vides , ne peut
pas étre généralisée arbitrairement. Ces volcans
ne se prétent en effet & la supposition dont il
sagit , qu'en raison de la forme particuliére de
leurs éruptions, quine produisent jamais que des
substances gazeuses, des, cendres et des, scories,
sans qu'on y voiejamais aucune colonne de lave
sélever jusqu’a la surface. Mais I'Etna, dans le-
quel presque & chaque éruption on voit les laves
sortir par le cratére ou par les flancs, n'est pas
dans le méme cas, et on ne pourrait admettre
Pexistence d’'une vaste cavité dans le trajet de Ta
cheminée prineipale qu'autant qu'on supposerait
qu'a chaque éruption la lave commence par la
remplir, avant de s'élever jusqu’¥ la superficie dé
la montagne.

Or Yancien appareil volcanique qui a yomi la
masse de d¢jectionsdans.laquelle le Val-del-Bove
est évidé, sest trouvé précisément A cet égard:
dans le méme cas que I'Etna. moderne. Nous avons.
vu en effet. que ce massif de déjections était tra-
versé par une multitude de filons dont chacun
résulte d’une fente remplie de matiéresen fusion.
yvenues de 'intérieur du globe:

Ces:fentes,au fur et'h mesure-deleur formation,,
doivent avoir abouti .inférieurement , non & un.
espacewide, mais 4 un réservolir rempli de lave;
dans lequel aucun éboulement ne pouvait se faire;
du moins. pendant que la lave sy trouvait.

On'pohrrait dire 41a vérité que le réservoir dé
ce liquide intérieur pouvait étre tres-vaste , pou-
vait étre suscept&) e de se vider, Pouvalt éire assez
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voisin de la surface pour causer en se vidant I'é-
boulement de cette derniére. Mais si ‘ce réservoir
était si vaste et si voisin de la surface, sile massif
de rochesolide qui en formait en quelque sorte le
couvercle était dans le cas de se fendre trés-fré-
quemment dans toute son épaisseur, si dans ce,
réservoir 1l s'exercait une pression hydrostatique
capable de faire monter les roches fonduesjusqu’a
lasurface chaque fois qu'il se faisait une fente, si
le liquide incandescent pouvait entrer dans ce
réservoir et en sortir, n'aurait-il pas été possible
que ce méme liquide, dans une de ses oscillations,
eut commencé parsoulever la surface elle-méme,
et cette supposition ne serait- elle pas propre a
rendre compte & la fois et de la forme tuméfiée
du noyau de la gibbosité centrale de I'Etna,, et de

la formation du "Val-del-Bove par voie d’éboule-

ment? _

Cette méme supposition, appliquée aux cra-
téres-lacs de I'Eiffel, n’expliquerait-eHe pasa‘la
ois comment des cirques d’effondrement ont pu
se produire dans un terrain que des colonnes de
matieres fondues avaient traversé de toutes'parts,
et avoir lieu de préférence vers les points culmi-
nants de ce méme terrain? '

Déja dans un autre mémoire j'ai essayé de
montrer que la forme circulaire 'de la créte prin-

cipale' des montagnes de I'Oisans peut étre expli-
quée par une supposition toute semblable (). -

(1) Voyez Mémoires de la société d’histoire! naturelle de
Paris, t. V, p. 15. Voyez aussi la seconde édition;du
méme mémoire,, Annales des mines, 3° série, t. V, p. 33,
et Mémoires pour servir 3 une descrigtion geologique de

LIS

la France , tome II, .355. - i
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Jeisus tgalement porté A penser que Fotigine
des crétes circitlaires que présente en st grand'nom-
bre la surface de la lune, et danslesquelles M. Her-
schel croit avoir distingué les traces d_’ur'le strai-
fication  volcanique , crétes dont J'fl signalé la
ressemblance avec certains groupes ‘ca‘-rcu'la‘l,re“s de
nos ‘nmntagnes. terrestrgs_,ﬂ ‘pourra‘it iaxassy s ékp‘h-
querrpar guelque hypothese ana}ogu?{l‘)" A
Mais le .mémoire actuel sfahpfﬁi“ uant sp(?({‘iegle—
ment i 'Etna, je ne pousserai pas plus loin une.
discussion que je ne pourrals ternuner‘sans me
livrer 4 une longue digression sur tous les cirques
d’'une forme simple et réguliére, al_lx%ue]s un
hénomeéne d’écroulement parait avoir donne 1Aa
derniére main. Ce que j'ai dit ci-dessus me parait
suffire pour montrer qu’ en ce quiconcerne le Val-
del-Bove, lhypothése infiniment probable, quiat-
tribue & un écroulement une grande partie du vide
qu'il nous présente, conduit nat.ure] ement & exa-
miner la question de savoir si les Il)arms qui le
circonscrivent ne présenteraient pas la trace d‘u_n
soulévement préalable; si les roches qui consti-
tuent les bords de l'espace écroulé se trouvent en-
core dans leur position originaire, ou bien si la
saillie, que ces mémes bords présentent an-dessus
des terrains qui les entourent extérieurement, ne

(1) Voyez la note jointe 2 la }‘emiére édition de mon
mémoire sur les montagnes de IOisans dans le tome V des
Mémoires de la société d’histoire naturelle de Paris, p. 16.
Voyez aussi une note que jai publiée dans les Annales des
sciences naturelles, t. XXII, p. 88, sur les rapports qut
existent entre le relicf du sol de Uile de Ceylan, et celui
de certaines masses de montagnes qu’on aper¢oit sur la
surface de la lune.
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serait pas I'effet d'un soulévement; en un mot, st
le.cone en gartie éboulé, dont les restes forment
le contour du Val-del-Bove, et tout le noyau de
la gibbosité centrale de I'Etna, est un cone d’é-
ruption formé de matiéres fondues et incohé-
rentes, entassées dans leur position actuelle , ou
si c’est au contraire un cone de soulévement
for{nfé d’assises entassées primitivement dans une'
position peu inclinée, et relevées avant 'effondre-
ment qui a définitivement faconné le vide inté-
rieur du grand cirque.

317 I
MEMOIRE

Sur la cristallisation et la composition de la
Bournonite.

Pap M. DUFRENOQY ; ‘ingéhieur en chef des mines.

Descristaux deBournonite, trouvés par M. Brard,
il y a déja plusieurs années, dans le grés houiller
de ]a mine de Cendras prés d’Alais (département
du Gard ), m’ont fourni l'occasion d’étudier la
cristallisation de cette substance. Dans les cristaux
représentés fig. 2 et 3 Pl. X, les faces b et ¢ placées
sur les cotés B et G, font des angles qui ne dif-
ferent que de gquelques minutes. La méme cir-
constance se représente dans les cristaux de Bour~
nonite.du Cornouailles, fiz.6,pour les faces b*et.c?,
égaléement placées sur les cotés et qui font avec la
base , des angles de 136°. 30’ et 136°. ¢f. Cette!
identité pres%ue absolue dans la position de: deux
systémes de faces, placés sur des cotés différents,
conduit naturellement & penser que la fdrme pri-
mitive de la Bournonite est un prisme & -base
carrée; mais comime! il existe sur le coté B, des
faces! f, qui ne se reproduisent pas sur le coté.
G, il en résulte nécessdirement que ces cotés sony
négaux, et que laforme primitive decette: sub=
stange est un prisme droit-& base rectangle. Une
autre disposition remarquable dela cristallisation !
de la, Bournonite,, est que , si_lon compare les
cristgux d’Addis & ceux du Cornouailles ; onires
marque que les.faces & et'.c’ de ces derniers, -plam
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cées sur les cotés de la forme primitive, forment
avec labase P desangles (136°. §o', 136°.6")presque
1dentiques avec ceux des faces a (136°. 23') qui,
dans-la Bournonite d’Alais , naissent sar les an-
gles A.

Cette tendance de la nature & reproduire les
mémes angles dans des positions inverses; existe
dans plusieurs espéces minérales et notamment
dans la topaze ou les faces o et i, qui résultent de
troncatures tangentes, I'une sur le coté B, 'autre
sur 'angle A, sont inclinées de '134°. 1’sur la bagd
du prisme. ‘ : i i

Pour rendre cette notice plits compléte;; j4i étu-
dié comparativement avec {Ja Bournonite d'Alais,
des cristaux de Bournonite ;" de la: mine de?Pontt

ibaud ( Puy-de-Déme) , - d'Oberlahr "en Piusse},
ﬁe Servoz dans Fa vallée de.Chamounix et de Kapt:
nick en Transylvanie. J'ai-en outre analysé Jes
Bournonites d’Alais.et du Mexiqﬁe.

Ces différents’ cristaux peuvent se: Broupe® i)
deux formes domiinamites quisont, des octaddred,
rhomboidaux formés par"(}'es faces @ ou o', Lés
Bounnonites d’Alais , .de Pontgibaud ‘et d'Obér
lahr rentrént’dans la premigre forme. “Celles ‘di
Cornouailles, ' de Servoz et de Kapuiick appar
tiennent & la seconde. En’outre, suivant le plus
ou moins de.développement des facés secsndaires,
les cristaux  qui sont 'assez igénéralement. fort
aplatis; paraissent des octaédres rhomboidaug bu
des tables rectangulaires biselées. Les cristaux'de
Pontgibaud et. de Servoz affectent cetté idepniere
disposition. | i

.Les cristaux désignés sous le norh dei Radelers
(en forme «de roue) & cause de leur forme cylin-
droide ;sont dés macles résultant. de la réuniondé
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cristaux allongés suivant leur axe et groqpésé
angle droit deux 4 deux. Le nombre de,s cristaux
qui ‘se pénétrent est variable, d’'ouil résulte que
la forme générale du Radelerz est plus ou mo1ns
caninelée et que sesangles Tentrants sont Tﬂ}ls ou
moins prononcés. Les bases'de tous ces cristaux
sont. placées| dans le prolongement les ‘unes,,‘,aes
autres, de manitre 4 former une seule face plaﬂe'
bordée, ‘d’échancrures. Chaque cristal isolé pré-
sente sur ses arétes terminales des faces inchnées
paralltles ay coté C, qui paraissent con‘gspbndr‘e
4 la face c? de Ya Bournonite-du' Cornouailles.

La Bournonite: du Mexique 'est en ,tr’és—_gros
cristaux , semblables- 4 'ceux du Cornouailles.
Quelques ',échqmi]'lbnséprése‘ntent‘ des macles'ana-
logues 4 cellés du Radelerz; ils sbutoalors presque
toujours silldnnés par des stries 1dngitudinales qui
sont I)ltOdl]itCS, comme dans le quartz , par laré-
pétition sifccessive de deux facet‘ﬂes.

Jai réunil dans le tabléau suivant, les ,va}eurs
des angles des cristaux de Bournpnite que j'ai étu-
diés. Toutes les nlesutes ont é‘Lé,‘pris,e,ﬁ avec le
goniométre a réflexion ; jlai transerit les résultats
donnés par V'observation tans faire Jes corrections

ue nécessitdit la correspondancedes angles ; afin
qu'op pag les contyoler plus facilemeént. '
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Les angles accompagnés d'une * ont été calculés.

: La comparaison d(?s :}ngles compris dans ce ta-

eau, montre qu il n’existe pas d’angles communs

entre lt’as cristaux de Bournonite gu Cornouail-
: 5 ¢ .

]cls et d’Alais que ya1 mesurés. La petite face f,

placée surle c6té B qui se retrouve i Ia fois dans
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Ja Bournonite d’Oberlahr et dans ¢elle de Kap-
nick, constitue , pourainsi dire , la seule liaison
cristallographique entre les deux formes domi-
nantes autour gescluelles se groupent tous les cris-
taux de Bournonite. La réunion de ces différents
cristaux en une seule espéce serait fondée sur des
circonstances bien 1égéres , si la chimie nevenait
pas la confirmer. Maisil y a une telle analogie de
composition entre les cristaux de Bournonite
d’Alais et du Cornouailles qu'il me parait impos-
sible de les séparer.

Les cristaux de Bournonite se dérivent avec fa-
cilité d’un prisme rectangulaire droit, fig. 1, dans
lequel les cotés B, Get la hauteur sont proportion-
nésaux nombres 76 : 64 : 47, ou d’'un octaédre
% base rhombe formé par les facettes a. C'est par
la considération de ces faces que jai calculé Iies
valeurs des dimensions de la forme primitive,
lesquelles different légerement des dimensiong
adoptées par M. Haiiy qui s'était servi des faces a?
pour leur détermination. Les différentes facettes
se déduisent de Vune des deux formes primitives

par les lois syivantes:

Du prisme. De l'octaéd. rhomb. a.

Faces a. . A'. .
al.

L éclat de la Bournonite est trés-variable. Quel-
ques cristaux comme ceux d’Oberlahr, sont
trés-éclatants , mais beaucoup diautres présentent
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des faces qui ne miroitent que faiblement. La
couleur de la Bournonite est le gris d’étaiy.’ Sa
cassure presque toujours conchoide est luisante.
M. Haiiy a annoncé que la Bournonite est lamel-
leuse, cette circonstance avait méme fait penser au
fondateur de la minéralogie, que ce minéral ne
constituait pas une espéce particuliere, et il l'a
décrit comme une simple variété d’antiimoine sul-
furé. Aucun des cristaux que j'ai examinés ne
présente le tissu lamelleux, ce caractére est donc
accidentel dans quelques échantillons. La Bour-
nonite est peu dure, elleraye la chaux carbonatée,
et elle est rayée par I'apatite.
Sa pesanteur spécifique varie entre 57 et 5q.

Pesant. spéc. de la Bournonite du Cornouailles.. . 57,9
id. d'Alais 58,29
id. du Mexique . . . 58.45
id. de Servoz

Toutesles Bournomtes présentent au chalumeau
les mémes réactions. Sur le charbon elles fondent
et dégagent une fumée blanche épaisse , puis elles
donnent un globule noir. On peut facilement
constater la présence du plomb par I'oxidation, et
celle du cuivre, par le borax.

Analyse.

J'a1 analysé la Bournonite d’Alais et celle du
Mexique, dont je ne crois' pas la composition
connue. Le procédé que jai employé pour la
Bournonite d’Alais consiste 3 fondre 3 grammes
de matiere avec un mélange de carbonate de
-soude et de nitre. J'ai repris la masse fondue par
del'eau bouillante, et j'ai ensuite séparé laliqueur
potassée du résidu.

DE LA BOURNONITE. 3nn

Le soulre qui a été acidifié par.cette opération
est dans la liqueur & I'état de sulfate de potasse ,
tandis que le résidu contient 'antimoine & I'état
d’acide antimonique, et le plomb et le cuivre sous
forme de carbonates.

~Jai précipité I'acide sulfurique en versant du
nitrate de baryte dans la liqueur potassée , apres
toutefois 'avoir saturée par Tacide nitrique. J'ai
obtenu 48,187 desulfate de baryte correspondant
4 0¥,5779desoufre. L’acide antimonique pouvant
sétre combiné en partie avec la potasse,jai recher-
ché sa présence par I'acide hydrosulfurique; mais
la séparation avait été compléte, et ce réactifn’en
a pas douné la plus légére trace; seulement il
sest formé un précipité floconeux trés-léger , que
jal reconnu pour étre de la silice qui avait été
dissoute dans la potasse; il pesait 05°,000. J’ai re-
pris le résidu contenant les métaux par de 'acide
nitrique : le cuivre et le plomb ont été dissous,
tandis que 'antimoine est resté a I'état d'acide
antimonique : jai recueilli cet acide sur un filtre
et aprés avoir été desséché il pesait 15,084, cor-
respondant & 05,828 d’antimoine.

La Bournonite d’Alais est accompagnée de
quartz et de pyrite de fer que je n’ai pu séparer
complétement ; jai pensé que la liqueur nitrique
peuvait contenir de la silice en dissolution : je I'a
en conséquence évaporée & siccité, mais a une
douce chaleur. Cette opération a donné :

Silice

Jai séparé le plomb du cuivre au moyen de
quelques gouttes d'acide sulfurique ; le précipité
pesait 15,609 correspondant & 18,098 de pYomb.

Il restait dans la dissolution nitrique, outre le
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cuivre propre & la Bournonite, du fer provenant
de la pyrite dont elle est 1égérement mélangée.
Pour séparer ces deux métaux jai fait passer dans
laliqueur un courant d'acide hydrosulfurique,
qui a précipité le cuivre. Le §ulfur(; o})tenu a été
grillé, et a donné 057,432 d'oxide cuivrique repré-
sentant 057,345 de cuivre métallique.

L'ammoniaque a précipité 0,055 de peroxide
de fer. Enfin je me suis assuré que cette Bourno-
nite ne contenait pas de zinc en versant du carbo-
nate de soude dans la liqueur que I'on avait snc-
cessivement dépouilléedu cuivreetdu fer. En réu-
nissant les différents nombres fournis par cette
analyse, la composition de la Bournonite d’Alais
est:

Antimoine . .
Soufre. . . . .
Fer.. . .
Silice

Le fer et lasilice qui existent dans cette analyse
proviennent d'un mélange visible a I'eil; si on
retranche ces deux substances , ainsi que 05,0309
de soufre qui combinés avec les 0,0347 de fer re-
produisent la pyrite de la gangue, et qu'on ne
tienne pascompte ce la perte, la composition de
la Bournonite d’Alais devient alors :

5 en cent.

.« . 15098 — 0,389
345 — 0,123

Antimoine. . . . 0o ,828 0,204
Soufre 949 0,194
, 818 — 1,000
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L'analyse dela Bournonite du Mexique; faite
au moyen.de 'acide njtrique, a donné

§ - en cenl.

Plomb. . .. .. 1,206 — 0,402
¢ — 0.133

ntimoine : . 0,849. — 0,283

Soufre, 47— 0,178

-— 0,996

L’échantillon de Bournonite du Mexique sur le-
quel j'ai opéré, provient d’un tréschel échantillon
qui existe dans la‘collection de minéralogie du
collége de France; il se compose d’une masse cy-
lindroide présentant des angles rentrants, et fort
analogue au Radelers, senlement, les cristaux de
Kapnick sont trés-petits, tandis que Péchantillon
du collége de France a plus d’un pouce de dia-
metre.

Les résultats de ces analyses s'accordent assez
bien avec ceux qui ont été obtenus par M. H. Rose
et par Smithson, sur les Bournonites du Hartz et
du Cornouailles dont 1a formule est :

Gw 8b + 2 Bh* sh

La Bournonite parait-donc; sous le rapport de
la ‘composition chimique, une des espéces les
mieux caractérisées parmi les substances gui com-

osent le groupe des sulfures multiples. Non-seu-
ement sa formule minéralogique est la méme,
mais en outre les quatre éléments qui entrent dans
sa composition , se trouvent dans des proportions
presque identigues dans les différentes Bourno-
nites dont il est question dans cette note.

La cristallisation confirme, du moins en partie,

Tume X | 1836. 25
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les ¢onclusions auxquelles I'analyse conduit; on
doit rappeler néanmoins cette circonstance singu-~
liere, que les cristaux les {)] us nets de Bournonite

& [ 9 . o .
du Cornouailles, d'Oberlabr et d’Alais que jai
mesurés ne préscnte;nt pas une seule face com-

mune.
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DESCBIPTION

De Taffinage par cristallisation ; nduveaw procédé
meétallurgique ayant pour objet la séparation
du p/OmZ et de largent ;

Par M. F."BE PLAY., ingénieur des rnines'(1).

On emploie depuis un an avec grand avantdge;
dans plusieurs usines 4 piomb de la Grande-Breta-
gne, upprocédé métallurgique qui,selon toute ap-
parence, doit avoir le mémeé succes sur le, con-
tinent. Ce procédé est fondé sur, un phénomene
chimique, découvert par M. H.-L. Pattinson)
habile ingénieur anglais, & qui appartient égale-
ment Phonneur d’en avoir fajt application 4 1'in-
dustrie; et d’avoir -aipsi, complété e végitable
révolution dans une brahche fort.amportante de
la métallurgie.

Pour faire apprécier toute Iimportance de la
découverte de M. Pattinson, je crois utile d’entrer
dans quelques détails préliminaires.

La,premiere partie des procédés imétallurg-

(1) Les observations qui fout ’objet de'cétte notice ont
et€,recucillies accessoirement dans une mission remplie
en 1836 et ayant pour objet spécial I'étude des houilféres
et des usines a fer des iles britanniques. La notice entiere
est extraite d’un rapport que jai présenté, a la suite de
cette mission, & M. le directeur général des ponts et chaus-
séqs et des’'mines , ‘ef est imprimée par son’ordre.

Je,dois Ja plupart des ;-enseign’ements contenus (faqs
cetie notice a Yamatié de MM. John Taylor, de Coed Dhu,
et Geoxnges Burnett, de Newcastle, qui m'ont aide¢, ddns
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ques, d'ailleurs fort divers, employés pour traiter
les minerais de plomb argenti['éres, a toujours
pour but d’en extraire le plomb métallique. L’ay-
gent se concentye naturellement dans le plomb,
sans quil y ait besoin de prendre ancune mesure
spéciale pour favoriser la réunion des deux mé-
taux. Le complément obligé de ces différents
procédés est donc une opération, ayant pour objet
la séparation du plomb et de Yargent : or, jusqu’a
ces derniers temps, on ne connaissait, pour ar-
river i ce résultat, qu'une seule méthode com-
prenant les opérations suivantes :

1° La coupellation, opération dans laquelle
‘léﬁplomb argentifere est porté & une température
supérieure au degré de fusion, sur une sole con-
“cave.de matitres terreuses, puis soumis a laction

ines /études sir la” Grande-Bretagne: avec cette libéralité
qui';. heurcusement pour le progrés des arts, devient
moins rare chaque jour chez les hommes delairés.
Les poids etqles mesures , dont il est question dans cette
Totice, ont la valenr suivante en mesures métriques :
Poids.
1fodder =21 quint. de j12 liv.—=2.352 liv.=1.065%,69
I 'tonne = 20 quint. de 112 liv.=2.240liv.=1.014 .04
1 (fui)}tal — 112 livres avoir .du_poids. . 50 ,747
1 livre = 16 onces L= 0,453
1 once. . . ; A R — 0 ;0283
once d’argent par fodder de pilom’b argentifere , équivaut
i 0,000020 _d"flrgeut pour. 1,600000 de. plomb " argenti-
fere. ; ;
Monnaies.
livre sterling =20 shillings,,: au cours moyen
du change , vaut a peu pres. . . L = 25025
i shilling=12pence. . . . . ool = ,262
1 penny (pluriel pence) ou denier stépling. . ="1"%" fol
F.L.-P.
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oxidante d’'un courant d’aiv-qui sépare la totalité
du plomb a V'état d’oxide ou de litharge, et laisse
l'argent sur la sole, & peu pres i Vétat de purété;

2 La revivification des litharges , opération:
ayant pour objet de réduire Voxide de plomb;
et de veproduire le plomb métallique ;

3° La fusion des fonds de coupelle, dans la-
quelle on régénére une autre portion du plomb,
infiltré 4 Vétat d'oxide dans les matiéres terreus-
ses composant la coupelle.

Les inconvénients de la coupellation et de ses
deux opérations compl} émentairessont : I'influence
facheuse que les substances plombeuses, ehtrui-
nées dans les ateliers: par le courant d'air de la
coupellation, exercent sur la santé des ouvriers;
la perte considérable de plomb métallique, 7 cen-
titmes au moins, dus & la coupellation d’abord,
puisa Ja réduction des litharges et des fonds de
coupelle; enfin Ja dépense considérable de com-
bustible et de muin-d’ceuvre nécessitée par une
opération comprenant des manipulations assez
compliquées. Il en résulte qu'on ne peut coupel-
ler avec profit beaucoup de plombs qui contien-
nent cependant une notable proportion d'argeht,
et dans lesquels, par conséquent, ce dernjer mé-
tal reste sans valeur.

Le procédé de M. Pattinson n’exerce aucune
mauvaise influence sur la santé des ouvriers, il
ne donne lieu sur le plomb qu'a une perte ordi-
nzivement inférieure i 2 centiémes; enfin il est
tellement économique, du moins dans les con-
ditions ot on I'eraploie en Angleterre, quon peut
Pappliquer avec profit & des alliages peu riches en
argent, que jusque-1a on wauralt pu traiter sans
perte. Ce procédé, trés-simple dans soh ‘principe
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1 4 9 2, E
et ‘c'larrs Vexécution, est fondé sur le phénomeéne
sulvant : ‘
11§1, aprés avoir po,rté a4 fusion compléte i
a f}ag‘el‘de plorlnb et d’argent, on le laisse ensuite
refroidir trés- j itant
= unl pz?)blse ellzterl::nt, eré aﬁ}tant sans cesse,
il sse métallique, on observe
qua partir dun certain moment il se dépose
dans le llqt‘ude une quantité incessamment crois-
sante de cristaux 1mparfaits, que I'on peut enlever
avec une €cumoire, absolument comme ceux que
laisserait c}cppser, dans les’ mémes circonstan-
ces, un liquide saturé d’unsel plus soluble &
kXY - v
chflud qu’h rfr01d. En soumettant & Fanalyse le
métal ainsi enlevé i Pétat cristallin, et celui qui
o 2 e v} H L
1c‘ompose la masse qu’on poarrait comparer & une
; : :
quetlri;lléle,. on trouve que le premier est beau-
chilp plus pauvre, et le second, beaucoup: plus
riche que Talliage primitif. On concoit d’ailleurs
aisément que les cristaux sont d’autant plus pau-
Srebbep a‘{gen_t, que la quantité de métal séparée
: a a’ml ;qmde est moindre, et qu'an contraire
e n}eta 1qu1de restant est d'autant plus riche i
que la proportion de cristaux enlevés est plus con-
sidérable.
) ,s Iy -
X pexperleqce, a prouvé, du moins daps les cir
onzlatgnces oul'on a opéré jusqu'ici dans les usines
*anglfcluses, que le méme phénoméne se produit,
uelle ¢ i 5 alli
que ; [ue soit la richesse de I'alliage; lors donc
g’ on soumet successivement i cette espéce de
iy T : I
pa]rt par cu‘stalhs‘anon un alliage donné, ainsi
qéug es Prodult,s qui en dérivent, on obtient deux
i’ ”(:S : lll,n]le_ d’alliages de plus en plus riches,
at
,I'Ire d’alliages de plus en plus pauvres, sans
g{ul yl.?ut,‘ 4 ce double résultat de Popération,
s : Bty o
utre limite que celle qui dépend des conditions
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économiques dans lesquelles on. opeére. Dans les
usines ou j'a1 vu la nouvelle méthode en usage,
on se. contentait d’amener le plomb pauvre 4 Ia
tencur des plombs de litharge, et I'on ne poussait

as le plomb riche au dela d’une teneur en argent
gécuple de celle de l'alliage primitif. Cet alhage
riche est soumis ensuite 4 la coupellation; mass,
comme il ne contient que la dixiéme parti¢ du
plomb soumis 4 la cristallisation, la perte duc a
la coupellation se trouve évidemment réduite au
dixitme de ce qu’elle ett été par lancienne mé-
thode (0,007 au lieu de 0,07).

Les ->- du plomb sont.livrés au commerce sans
avoir subi d’'autre déchet que celul qui résulte
de la refonte d’une petite quantité de crasses que
Ion enleve de la surface du bain de plomb au
commencement de I'opération. Cette perte s'’éléve
% : centiéme au plus, en sorte gne la perte totale
reste au-dessous de 2 centiémes. Comme d’ail-
leurs on n'a 4 coupeller qu'une trés-petite. quan-
tité de métal , on peut conduire cette opération
avec toute la lenteur désirable, et éviter & peu pres
complétement les facheux effets des vapeurs plom-
beuses sur la santé des ouvriers.

L’allinage par cristallisation ne remplace donc
pas complétement la coupellation; mais, ce quire-
vientapeu prés au méme, il permet de restreindre
A volonté et dans une proportion considérable, la
proportion de plomb sur laquelle cette opération
dispendieuse dI())it étre pratiquée.

Le principe du nouveau procédé est si simple,
gue toute personne versée (ﬂms le traitement des
métaux . 1maginera aisément les moyens de le
mettre en pratique : ces moyens d’ailleurs doivent
pécessairement varier en chaque localité, sulvant
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la nature et la’ destination des produits; enfi,
ce procédé étant encore nouveau en Angleterre , i}
n'est pas probable quon ait déja trouvé le meil-
leur choix parmi les combinaisons en nombre in
fin1 qu’il‘est possible de faire dans Farrangement
des manipulations. Je crois néanmoins utile de
présenter ici quelques détails relatifs & usine ¥
plomb’de Newcastle, et surtout des renseigne-
mernts n‘umériques propres i faire apprécier la
supériorité de la méthode de M. Pattinson dang
les conditions particuliéres 4 cette usine. th

L atelier d’affinage par cristallisation est de Ix
dfzrniére simplicité 4 if) est composé de 3 chau-
di¢res hémisphériques en fonte , de 17,20 de dia=
metre et de 0™,006 d’épaisseur : celles-ci repo-
sent par un rebord ‘annulaire supérieur sur wun
massif de maconnerie, ou les chaudiéres sont en-
t'1éremen§ engagées, les centres dans une méme
ligne droite. Dans ce méme nrassif, immédiate-
ment au-dessous de chaque chaudiere , se trouve
un petit feu de houille, dont la flamme, ‘aprés
avoir 1éché la surface extérieure de la chaudiére,
sort par plusieurs canaux, contenus égale’meut
da.ns, le massif, et se rend dans une petite che-
minee commune aux trois chaudiéres . Dufond de
chaque chaudiére part un conduit, au moyen' du-
quel. on fait couler & volonté A Yextérieur le rhétal
li'qyide qu’elle contient. Les orifices de ces ¢ons
duits sont pratiqués sur I'une des grandes faces
du massif de maconnerie, précisément a Yopposé
des portes de chauffe.

. On charge dans une chaudiere trbis tonnes en-
viron de plomb argentifére, qui'ne tarde pis i se
hquéﬁ'el" par l'influence du foyer inférreurt Deés
que la fusion est compléte, on enléve le feu 6t
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I'on bouche hermétiquement I'ouverture de la
grille et du cendrier avec des briques et un lut
d’argile. On commence alor§ & agiter le hiquide
avec une 'simple barre de fer ronde, terminée en
biseau : Youvrier n’a d’ailleurs aucun soin parti-
.culier & prendre, si célin’est de promener con-
stamment ce ringard dans toutes les parties du
bain, et principalement vers le contour de la sur-
face, ou le métal a surtout tendance a se prendre
en masse. L'ouvrier enléve les cristaux, 4 mesure
qu'ils se déposent, avec une écumoire portée i
une température légérement supérieure a celle
du bain:le liquide enlevé du bain, en méme
temps que les cristaux, coule abondamment par
Tes trous de I'écumoire, et se sépare fort bien, au
moyen de deux ou trois secousses, de la partie
solide qui se présente alors sous forme d'une
masse caverneuse demi-cristalline, demi-pateuse.

La proportion de cristaux qu’on enléve i cha-
que fonte dépend de la richesse de I'alliage que
Yon traite. Si cet alliage est pauvre, on le partage
ordinairement dans la proportion de ; de cristaux
pauvres et de: de liquide riche:on intervertit
cette proportion si l'alliage a traiter a une forte
teneur en argent.

Dans chaque cas déterminé, et pour un dosage
donné, la différence de richesse des deux alljages
est d’autant plus grande, que I'opération a été con-
duite avec plus de soin : cependant, je le répéte,
elle wexige qu'tin assez. court apprentissage , et
qu'une médiocre habileté de la part tles”otivriérs.

Pour éclaircir les détails précédents par ‘un
exemple, je supposerai, ce qui est un cas assez
feéquent en-Angleterve, qué fon ait & traiter'du
plomb contenant’ dix onces d'avgent par'tonne.En
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opérant sur trois tonnes de cet alliage, savoir:
0o gx. & 10 onc. d'arg; par tonne, conten. en tout 3o ong
on obtiendra, dans la premiére opération,

(@\foqx. :‘1_4 ; onces d’arg. panto,, en tout. gom
(b)20 gx. a21 onces,  — == A2

} 3qon.

Chacun des alliages (a) et (b) sera réuni aux
alltages de méme nature, obtenus par le traite-
ment d’une ou de plusieurs autres portions de
troistonnesdel'alliage primitif: on prendra encore
trois tonnes de chacun de ces nouveaux alhiages
pour les soumettre & la cristallisation ; mais, afin
de mieux embrasser la suite des résultats, nous
1solerons par la pensée, dans les opérations sui-
vantes, les traitements des deux produits (a) et (3).

Les 4o gx. d’alliage & 4 * onces et les 20
d'alliage 4 21 onces, soumis séparénient  la cris-
tallisation, donneront : '

3 3 . o lon. 3 :
o L 1 e o o 3

n (10 gX. & @on — 4
Q) {Iogx.é33 — = : 16 }21

e = 2

6o—Tot. comme dans les 3 to.d'all. prim. <30

Les produits de la triple opération, exécutés sur
l—es.trqls tonnes de T'alitage primitif et sur les pro-
duits immeédiats, seront donc :

(1) 3o qx. a 270 par to., cont. en fout
(2) { 10 qx a‘ 9 — -_— .
10 qx. a 10 % = =

{3) 10 gx. a 33 — —

O O 2

[ PN PR T
(=¥]
=]
[=]
B

-

De ces trois groupes de produits, le premier
sera fraité de nouveau, et donnera lieu & des pro-
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duits de plus en: plus pauvrés; le troisiéme: par la
répétition des mémes moyens donneta des alliages
de plus en plus riches, et entin le deuxiéme; comnt
posé de deux alliages, ayang 4 peu pres la tey
neur de l'alliage primitif, serbnt rejetés! dans Ja
chaudiére ou I'on traite ¢elui-ci. Ll s
La relation des opérations successives est maip-
tenant aisée i saisir: tout ef's'attachant & obtenir
une division de produits qui est Vessence méme
de la nouvelle méthode d’affinage, on doit éviter
de tomber dans une complication extréme : ar-
tifice employé-a cet effet consiste toujours § pro-
portionner les produits de chaque cristallisation,
de telle sorte que les alliages, séparés de T'alliage
le plus riche et Te plus pauvre, rentrent toujoars
dans la teneur:de Palliage primitif, ou dans un
etit nombre d’alliages intermédiaires entre les
})imitcs extrémes, et que 'on réunit constamment
pour les traiter en gommun,
" On coficoit maintenant de reste commeént-ces
détails de manipulation peuvent varier i 1infin:
on peut par exemple introduire,dansle toditetngnf
que je viens de décrire, la nuance suivpnte; que
jai vu pratiquer 4 'usine de Newcastle. Reprenops
par exemple, la premiére opération décrite ci-
dessus, 4 I'instant ou les 4o qx. de cristaux pauvres
ont été enlevés; au lieu de faire couler immé-
diatement & Pextérieur les 20 qx. d'alliage righe
restant dans la chaudiére, en percant le tampoh
d’argile qui les retient, on continue 4 remuer le
liquide jusqu’a ce que la moitié du métal soit &h-
core déposée sous forme de cristaux. A ce mo-
ment, au lieu d’enlever ces cristaux & I'écumoire
comme on l'avait fait jusque—lh, on en sépara le
liquide qui les baigne en faisant une percée, et
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en agitant la masse ¢ristalline popr donner écou-
lemeldt ¥ ce liquide. On pratique ainsi immédia-
tement, aprésla Premiére opération, un nouveau
départ qui, sans ¢ela, eiit exigé une nouvelie
tusion désignée, dins la description précédente,
par lalettre(d').On peut donc extraire, en une seule
opération, 5 du plomb employé¢, avec une teneur
p’fns que triple (£3 celle de I'alliage primitif, c’est-
a-dire retenant plus de la moitié de I'argent con-
tenu dans cet alliage.

Je: terminerai cétte notice par quelques détails
€tononiiques circonstanciés, sur un ensemble d’o-
pérations exécutées dans 'usine a plomb de New-
castle. Ces détails donneront la mesure de la su-
périorité de la méthode de M. Pattinson sur le
procédé ancien, dans des circonstances bien dé-
finies; et permettront de calculer approximative-
tuent les avantages qu'on en pourrait attendie
dans d’autres circonstances.

25 fodders, 15 gx. 49 livres, ou 540 qx. 49 liv.
de: plomb argentifére, tenant 5 onces d’argent
par fodder, soit en tout 130 onces d'argent, ont.
donné, aprés trois cristallisations successives; les
produits-suivants: '

i onces.
440 quint. de plomb pauvre, tenant : once

d’argent par fodder, soit en tout
x5‘qx. 49 liv. de plomb ayant 2 peu. prés la te-

neur primitive ; soit en tout
B4 qx: (Ez plombriche a coupeller, tenant 29

onces par fodder, soit en tout ¢
1 fIl- dt’e erte, due principalement.a la refonte

des écumes du bain

Le plomb riche 4 soumettre & la coupellation
A4, comme on voit, quune teneur trés-faible, et
sextuple seulenyent de celle de Falliage primitif:

PARY CRISTALLISATION. 3q1

cette circonstance tient & une condition spéciale
% Yusine de Newcastle, ot I'on est obligé de pré-
parer une assez graude quantité de plomb de
litharge, plus propre que le plomb non coupellé
A la fabrication du blanc de céruse, I'un des prin-
cipaux produits de cette usine; on a donc intérét
a4 ne point trop réduire la proportion :de plomb
sournise 4 la coupellation.: Clest }a une de ces
nombreuses conditions qui doivent porter & mo-
difier, en chaque localité; le procédé de M. Pat-
tinson.

L'aflinage par cristallisation, et la coupellation
des 84 qx. de plomb & 29 onces , ont donné lieu
aux frais stiivants :

1° Affinage par cristallisation.

liv. sh. do| liv. sh. d

Mdin-d’eusre. 2 ouvriers, travaillant

chacun g heures, peuvent préparer 32

gx. de plomb pauvre et la quantité
corre?ondante de plomb riche :le dé-
part de 440 qx. de plomb pauvre exi-

gera donc 27,4 journces de travail,

qui, a rz}isbn de 3 shillings Pane; se-

ront payees
Combustible. Le chauflage des chau-

didres d’aflinage exige 3 qx. dehouille

par fodder de plomi’) pauyre. séparé,

ou 3 tonnes'3 qx. de houille pour44o

gx. La houille revient & 'usine 'a 10

shill. par chaldron de 83 qx.; d’ota r¢-

sulte. une dépense totale de
Droitde patentede M. Pattinson ; 3 sh.

par fodder. de plomb pauvie; soit

pour 21 fodders ou 44o quintanx. . . 3 3. o
Perte de 1 qnintal de plomb, a raison de

25 liv. sterl: parfodderde 21 quint . 1 40

.9
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livi  sh. .d, liv. sh:, d.
9 1o

20 Coupellation:.

Jlflaih—d’wuvre. 3 shill. 6 d. par fodder
de plomb soumis a la coupellation ;
soit pour 4 fodders ou 84 quintaux. . o' 146
‘Combustible. v2qx. o liv. par fodder
de plomb & coupeller ; soit pour 4 fod-
ders, 4 raison de 4o sh. par chaldron
de 53 quintaux
Matériaux de la coupelle et frais di-
vers. 1 sh. 7 d. par fodder de plomb
coupellé; soit pour 4 fodders. . . . . 0 6 4

Perte en plomb. - 'du plomb coupellé;
soit6 gx. a raison de 25 livres sterl. par

fodder de plomb (I e Gl )
Total. . .. . . .. ... .8 12 0¢ci8 i20

Total génératdes frais du traitement par
le nouveau procédé

Le traitement des 540 gx. 49 liv.. de plomb ar-
gentifére par I'ancienne méthode, c'est-a-dire par
la coupellation directe, etit donné lieu aux frais

sulvants :

Coupellation direcee|

live sh. ot
Main-d’ceuvre, combustible et fonds de coupelle,
a raison de 7 sh. 7 d.’(Fal“ fodder de pfommb i
coupeller, ainsi que le détail en a été «fonné ci-
dessus ; soit pour 5jo quintaux de plomb.. . ¢ 9‘7
Perte en plomb, - du plomb & coupeller ;'soit
38 quint. a raison de 251liv.sterl. par fodder. 45" 7 o

Total géncral des frais.du tra,ite,;pgnt par
Pancien procédé. . . . . . %, L. .54 169
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Pour comparer les résultats des deux méthodes,
il convient de faire ohserver que chacune d’elles
laisse dans le plomb pauvre et dans la petite
quantité de plomb riche, qui est toujours un pro-
duit accessoire de 'opération (1), & peu pres la
méme quantité d’argent. En portant donc 1 14 on.
d'argent, comme le produit commun des deux
opérations, on doit compter pour couvrir les
frais détaillés ci-dessus :

1° Dans le nouveau procéds.

114 onces d’argent & 5:sh. 4d. § Ponce
Excédant de valeur donné ‘par la coupellation
aux 78 qx. de plomb obtenu ,a raison de 10

shill..6 d. par fodder

2* Dans le procédé arcien.

114 onces d’argent a 5shill. 4 5 d. l'once. . . .

Excédant de valeur donné par la coupellation &
3

23 fodders 19 quint, formant les 13 du plomb

argentifere soumis ala coupellation, a raison

de 1o shill. 6 d. par fodder

(1) Dans le procédé d'affinage par cristallisation, le
plomb riche est le faible résidu gu’on ne peut trajter seul,
et qu'on garde en réserve pour le méler aux plombs riches
d’une autre série d'opérations ( voyez page 39o ).

Dans I'ancien procédé , le plomb riche provient dela
réduction des dernieres litharges qui se sont formées sur le
giteau d’argent, et que pour cela op nomme litharges Ti-
ches. La fonte de la portibn des fonds ‘de coupelle qua sup-
portent le giteau S’argﬁ“t “donne lieu également a du
plomb riche que Fon:garde toujaurs pour les coupellations
suivantes.

Dans le procédé de M. Pattinson ,-outxe le plomb yiche
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Le traitement de 540 qx. 49 liv. de plombar-
gentifére, tenant 5 onces d'argent par fodder, oun
0,00015 d'argent, donne donc lieu, dans les con-
ditions ou se trouve l'usine de Newcastle, aux ré-
sultats suivants :

liv. sh. d.
Produit brut
Nouveau |. Frais.
procede.

Produit brut
Ancien | Frais
procédé.

Ainsi, daus les mémes circonstances ou liem—
ploi du procédé de M. Pattx.ns-on a donné un
profit qui s'éléve & 8o p. 2 des frais bx:uts du trai-
tement métallurgique, Uancienne method(? de la
coupellation directe eiit donné une perte égale 2

23 p. ; des frais, dus A cette opération. La compa-
raison serait plus favorable encore au Jpouveuu
procédé, st Ion opérait dans une locahte' ou le
plomb de litharge n'eit pas une valeur supérieure
-au plomb ordinaire : dans ce cas la supériorité
économique d'une méthode sur Pautre serait sim-
plement enraison inverse‘ des dépe;lsgs‘ au‘xquelles
chaque méthode donne lieu : lq supériorité de !a
méthode de M. Pattinson serait alors exprimée
gar le rapport 54.: ¢ 171, 041000 : 325. .

1 Enrésumé; st lon néglige: 1 augmen.tauon.dc
~valeur que, ‘par une exception ' toute locale, Ja

1 770
résidu de la cristallisation , on en ’obi;ien't encore une tnéi
faible quantité par l’aﬁinaneAde la petite quantitéde plomk
ehnichi ‘querl’on soumet & ?‘1 coupellation’
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coupellation donne au plomb métallique, on veit
que dans les conditions détaillées ci-dessus le
traitement du plomb argentifére donne lieu aux
frais suivants :

Pour 1 fodder de plomb argentifere
liv. sh, d.
Nouveau procédé. . . . .. .o ;3 7
Ancien procédé 2 2

Ou pour 1,000 kilogr. ‘de plamb argentifére,

Nouveau procédé. . .7, , . . 161,25
Ancicn procédé. . . . . ., 49 ,85

St d’ailleurs on admet que le traitement du

lomb argentifére soit possible économiquement
ﬁ)rsque le bénéfice est égal au dixidme des dé-
penses brutes auxquelles le traitement donne lien,
on peut calculer aisément, avec les données pré-
cédentes, qu'il est suffisant’que le plomb argen-
tifere ait la teneur suivante en argent :

Avee le nouveau proc. 3 onces par fodder ci 0,000078
Avee Pancien procédé. . 8 A onces par fodd. ci 0,000218

M. John Taylor emploie le procédé de M. Pat-
tinson avec grand succeés dans les usines de Ba-
gl Hall, pres de Holywell, dans le Flintshire.
Dans cette E)calité, la main-d’'ceuvre est un peu
moins chére qu'a N ewcastle, mais par compen-
sation la houille, au lieu de cofiter 4 shill., re-
yvient & 6 shill. la tonne. On peut prendre une
dée tres-nette des avantages du procédé de M. Pat-
tinson dans cette localité , par ]Pes conditions sui-
vantes d’'un marché qul est contracté journelle-
ment entre les propriétaires de Bagill Hall et
les fabricants de plomb dy  voisinage. Ceux-ci

Tome X, 1836. 26
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remettent 4 Tatelier d’aflinage des saumons de
plomb tenant seulement 6 onces d’argent par
tonne de 20 quintaux , et regoivent en retour le
méme poids de plomb désargenté, plus 7 shl]!.
6 deniers par tonne de plomb. Avec ces condi-
tions, en portant la* tenear du plomb pauvre
2 moins d'une once, et celle du plomb riche &
80 onces, on peut réaliser un bépéﬁce de 10 s}ax.
pav tonne. Le traiternent d’un alliage tenant 6 -
onces d’argent par fodder dp 21 gx. donfle donc
lieu & un profit net de 18 shill. 4 d. Ces résultats,
convertis en mesures francaises, indiquent un
bénéfice de 21 fr. 75 par 1.000 kil de plomb ar-
gentifere tenant 0,00016 d’argent. solis

En résumé , l'aflinage par cristallisation réduit
dans la proportion de 3 : 1 les frais (;le séparation
du plomb etde I'argent, et permet d extraire ayce
profit ce dernier métali d’un plomb qui nen ren-
ferme que 3 onces environ ou 0*,073 par toune
de 1.000 kilogrammes. Cette expression pré-
cise de la supériorité de la noavelle méthc:de
sur l'anciehne ne convient, 11 est vral, quay
cas particalier que jai déerit précédemmeng;
mais cette supérorité est tellement prononcée
quily alieu de. croire qu'elle se soutiendra
dans toutes les conditions ou se trouvent les dl—
verses usines du continent, ou la coupellatipn
est pratiquée aujourd’hui. Je le répete toutefois,
il sera probablement nécessaire, dans la PlL‘lI‘)aI‘t
de ces usines, d'apporter de notables n}odlhca-
tions au procédé tel qu’il vient d’étre déerit; ,‘f’t
cette nécessité résultera principalement de Vé-
norme différence qui existe dans la teneur en
argent du plomb d’ceuvre que Von affine en An-
gleterre, surtout depuis la découverte de M. Pat-
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tinson, ¢t de ceux que. Von prépare aujourd’hui
dans les usines de Frunce et d’Allemagne.

Autant que jen puis juger par les observations
ue jai eu occasion de recueillir dans plusieurs
jistricts de mines de 'Europe, c'est en France
que sexploitent’ les minerais de plomb les plus
riches en argent. A proprement parler, on n'y
traite plus aujourd’hui de minerais de plomb pro-
prement dits, mais bien de véritables minevais
d’argent, puisque,” dans les trois usines ou l'on
répare simultanément ces deux métaux, la va-
})eur de Targent est plus considérable que_celle
des produits plombeux. Cette conséquence résulte
du tableau suivant, ou jul résumé sous ce rappory
les principales circonstances de lextraction du
plomb et de l'argent dans les usines francaises

pendant’année 1835 (1).

Valeurs relatives du plomb et de largent préparés dans les usincs
JSrancaises en 1835. {agy iU

TEN e
v YALEUR
DESIGNATION  [°f P | RALEUR | ©0 g, = | VALEUR | ORSERVATIONS.
gent |de - lomb totale
o zent P‘: el des
plomb{olienn mhul_"" prod.
d‘?i i (1) A Poullagnen , le
. . ¥ plouh d'euvre' est en-
Viallas et Villefort fr. fr, fe. |reichi par wo  winerailf
Luz'erc) 0,0033] 6g.300} 36.9oo{106.200 d'argent pavticuljer
qu'on ajoute pendant ls
Poullaouen: et Tuel- fusion duminerai plow]
{i guat(Finistere)(1). [0,00a9 ] 276.649]236.706|513.355 | beux. — Une certaibé
r quantité  d'argent  esl
Pontgibaud ( Puy - produite 3 Hurlgoal par|
tlc-dee) 0,0026) . 34.380| 36.000) 70.880 I'amalgamation. d'ine|
partie  de ‘ce premie
minerai.

DES USINES.

Totaux. . . . 280.829(309.606 | 690.435

{1) Ces renseignements sount extraits des documents
recueillis annuellement par MM. les mgénieurs des mines ,
sur la richesse minérale de chaque département.
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Eu égard a la teneur en argent des produits
les usines & plomb, aujourd’hui en activité en
Europe, appartiennent 4 deux classes bien tran-
chées : celles qui sont alimentées par des gites de
galéne d’'une exploitation facile et économique,
et ou le plomb peut étre fubriqué avec profit,
indépendamment de lavaleur souvent négligeable
de la petite proportion d’argent qu’il renferme;
celles, au contraire, ou les principaux bénéfices
de I'exploitation reposent sur I'extraction de Iar-
gent contenu en forte proportion dans les mi-
nerais. Il existe des différences énormes dans la
teneur en argent des plombs obtenus dans ces
deux classes d'usines; mais des variations consi-
dérables se présentent en outre dans Ja teneur des
plombs argentiféres préparés dans un méme dis-
trict, et mémedans les diverses opérations d'une
seule usine. C'est ce que démontre le tableau sui-
vant, qui, de plus, peut faire pressentir, aquelques
égards, les avantages qu’aurait introduction de
}4 nouvelle mét}lode dans les localités ci-dessous
mentionnées. J’en ai recueilli moi-ménte les élé-
ments dans les usines dont il s'agit, et j'y 91in-
troduit les renseignements que je viens de pré-
senter pour les usine$ de Franee, afin de'montrer
le rang élevé qu'occupent parmi les produits de
FEurope les plombs préparés dans ces usines.
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NOM

DE L USINE®

PROVINCES

ou elles sont situdes.

Annce a luquelie

se rapporient
les renseignem.

MODE DE PREPARATION
ET ORIGIXE DU P'LOMB

obtenu dans chaque usine.

'Flll.l“\
en

argent.

Commeren.

Plage d’Adra.

Alqueria.

Dalias.

l\’ewchszl e

Bagill Hall.

Rookhope Mili,

Fraumarien Sai-
ger fh’)ll(-.

Heczog' Julius
tidtte.

Fran  Sophien
Hatie.

Lauthentall,

Bleyberg grand:=
uche l!l(l lg(ﬁin)

'Sierra de Gador
( Espagns ),

Norll:umhprlqptl.

Flintshire (nord du
pays de Gallcs).

Weardale ( Nor-
lhumhurlaml‘j".

Ockerthall ('Bas -
Hartz).

Hartz occidental.

Id.

1833

1833

1836 ¢

¢ xﬁgﬁ

1836

18ag

1828

1828

1828

|
1
1833 {

d'un minerai particulier de
galéne , nommé Knotten.

iFonte, au fourneau, i réver-
bére anglais, par le procédé
de  Flintshire , des gza-
| - dénes de luLoma del Sueno.

»

de menus de mine , grillés
par le procédé de M. Ter-
railion.

Fonte,au fournean & manche,
0,00008]

comburtibles  herbacés ,
d‘une galene provenant de
I'une des mines de la Loma
del Ficarto,

\Fonte, aun fourneau i réver-
bére espaﬁnol, avee des
0,00012

Beaueoup de plombs apportés
dans cette usine ,de divegses
locplites, payr élre fondus
par le pr. de M. Pattinson.

shivg, dans un fourneau a
réverh,,~par le pr. du puys.

Beaueoup de plombs préparés
4 {a limite du Cupberland
el du Northumberland, an
fourneau écossais : les seuls
qui  fussent {raités pour
argent avant la découverte
de M. Patltinson.

{lll"onle des _gulenes du Flipt-

Fonle, au demi-bant-fonrn.,
des galenes grillées du Ra-
melsberg.

Ensembledes ploiubs d'ceayre

coupellés en 1828 , et pre-

pares avec les minerais du
Ramrelsberg, comine ceux
de Fradmarien. '

} Id.

Ensetble des plotups eoupel-
et Iprnvrum_ll
de la reduction, au demni-
haul-fourneau, des schlicks
de galene , au may-n de la

les en 1828 |

fonte de fer.

Fonte, au demi-haql-fourn.,
0,00004

0,00009]

0;0001 I‘Aﬁ

.o,ooonﬂ[

0,0008y

}
J

0,001 04
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NOM

DE L|USINE.

PROVINCES

on elles sont situées. |

Année A laquelle
se rapportent
les repseignem

MODE DE PREPARATION

ET ORIGINE DES PLOMBS

obtenus dans chaque usine.

TENEUR]
cn

nrgcnt.

Franchenscha-
arner Hutte.

Lauthenthall.

Yictor Friedrichs
Hatle.

Andreasberg.

Victor Friedrichs
Hutte.

Hechstadt Saiger
Hutte,

Victor Friedrichs
Hutte.

Id.

Pontgibaud.

Poullaotien.

Viallas et Ville-
ort.

Andreasberg.

Hartz occidental.

Gr.-duché du Rhin.,

tlartz occidental.

[fartz oriental.
Hartz central.

Hartz oriental,
Duche de Mansfeld

Harlz oriental.

Id.

Puy-de-Déme.
Fiuistére.

Lozére.

Hartz cenlral.

18ag

1829

1839 {

1829 {

1828

i
A
el

1829 {

1835 {

1835

1835 '

1529

Réduction .de la galene , au

haut-fournean , au moyen
de la fonte de fer.

Fonte,au four i reverbére,des
des galénes d’Angshach ,
mélangées de cendres d'or-
fevre, suivant le procédeé
usité en 181g.

Plomb obtenu dans la diqua-

lion du cuivre argen(ifére.}

Réduction de la galéne au

0,00136,

9,00143

0,00156]

haut-fourneau , au moycn} 0,001 56

de la fonte de fer.

Plombs coupellés en 1828,
provenant del'ensemble des
opérations trés-compliquées
quiont lieu danscelte usine.

Fusion de la a¢ matte de

plomb grili¢e, au fourneau
a manche.

Liquation des cuivres argen-
tiféres;, préparés & I'usine
de Leimbach.

Fusion,au fonrneau dmanche,

0,00179
.

0,00184

0,0018

de la 4o malte de plomb { 0,001

grillée.

¢ la B¢ matte de plomb
grillée.
Fusion des galenes grillées,au
fourneau & manche.

Fusion des sninerais , an four
ireéverbére,par les procédeés
de Savoie et du Dauphineé.
— Fusion des matles, des
crasses ‘et des terres rouges,
au fourneau 4 manche.

Fusion de la galene grillée

o N v
an fourneau & manche.

Fonte riche extraordinaire de
minerais d’argent triés ,
faite, pour essai, en 1829.

Fusion,au fourneau amancle,
; )

0,00236)

0,00260

0,00£90

0,00530)

0,03293
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Les résultats relatifs aux usines espagnoles se
rapportent4 des échantillonsisolés quej’al recueil-
lis moi-méme dans ces usines, et sont loin d’avoir
la méme valeur que les autres données qui s’ap-
pliquent généralement & I'ensemble des plombs
réparés dans une méme usine pendant une
{’on‘gue période. Ils rendent trés-probable néan-
moins la- supposition que plusieurs variétés des
plombs exportés en si grande quantité des cotes
de Grenade, atteignent la teneur en argent pour
laguelle la nouvelle méthode d’affinage peut étre
appliquée avec profit. La connaissance de cette
découverte ne parait donc pas devoir étre sans
importance pour une contrée dou I'on extrayait
annuellement, & Tépoque ou je la visitai, I'é-
norme quantité de 50.000.000 kilogr. de plomb,
En Angleterre, la méthode nouvelle produit
en ce moment des résultats fort avantageux , eu
égard surtoyt & I'importance des masses auxquelles
cette méthode peut étre appliquée. En 1828, la
quantité de plomb extraite annuellement des
mines des iles britanniques s'était élevée gra-
ducllement a 47.000 tonnes (1). Restreinte pres-
que & moiié, en 1832, par la concurrence des
mines de la Sierra de Gador, la’ production an-
laise a recommencé & croitre en 1833 : I'année
gerniére I'industrie du plomb, alots en plein pro-
grés, a ‘produit: 35.000 tonnes, dont la moitié

(1) Les renseignements relatifs 4 la production du plomb

et de Pargent en Angleterre, sont extraits de notes (}ué Jat

recueillies en aotit dernier & Bristol, pendant une lecture
faite par M. John Taylor 2 la section de statistique de
lassociation britannique. M. J. Taylor est 'homme d’An-
gleterre le mieux informé a ce sujet, et surtout l¢ mieux
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seulement, ayant une temeur moyenne de 8 ~onces
d’argent par fonne, a été soumise directem‘ent E
Ta coupellation et a produit 14.000 onces ou 3.962
kilogr. d’argent (1). En 1837, la production du

lomb s’'élévera probablement & 4o0.000 tonnes;
})a méthode nouvelle, qui sans doute sera alors
universellementadoptée,aura donc pour effet non-
seulement de réduire considérablement les frais
d’affinage de 20.000 tonnes de plomb tenant au-
dessus de 8 onces d'argent, mais encore de per-
mettre Pextraction de 4 ou 6 onces d'argent,” que

disposé a communit uer libéralement au public les résultats
de ses recherches : cxIl évalue, ainst qu'il suit, la production
du plomb . en 1828 ,; dans les divers districts des mines des
ites‘pbritanniques.

Cumberland , et contrées limitrophes

de Northumberland et Durham. . 22.000 ton.
Principauté de Galles , surtout le

Flintshirve. . . 12.000
Yorkshire . . 4.700
Derbyshire e g T 3000
Cornonailles et Devonshire. . . . , .. 2.000
Shropshire. «
Ecosse. . .

Irlande et ile'd(.e Man.. .

47.000 ton.

(1) La production de P'argent dans les iles britanniqués,
en 1835, peut étre évaluée ainsi qu’il suit :
onces. ThilogT.
Argent extrait de 17.500 tonyes  de
plomb argent. tenant.en moyenne 3
onces partonne. . . . . . ... . . . 140 000 = 3.9'6:1
Alg?qt extrait de miulel"gisvd’arggnt_ HrO- r
premgnt dits, expl, en Congoual}les. 36.000 = 1.016

176.000 = 4.931
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Fon peut supposer moyennement dans }a ‘majeure
partie des 20.000 autres tonnes, ou, sans 'cela, ce’
métal précieux resterait absolument sans valeur.
Surle continent, et particuliérement en France,

Fintroduction de laflinage parcristallisation me
parait devoir produire des avantages encore plus
tranchés , du moins toute proportion gardée rela-
tivement 4 I'importance desindustries aujourd’hui
existantes. Si les galénes exploitées en France
donnent des plonfbs beaucoup plus riches que
ceux quon fabrique dans la plupart des autres
mines de I'Europe, ce n’est pas que la France se
trouve dans des conditions bien différentes de
celles des autres contrées. L’état de choses actuel
est dii uniquement i ce qu’on a négligé jusqu'’ici,

faute d’antécédents et de traditions convenables,
d’exploiter beaucoup de gites qui rentrent dans
lés conditions ordinaires et qui pourraient devenir
fort lucratives. Mais rien n’est malheureusement
plus difficile que d’établir une branche d’'industrie
dans une contrée ou elle n’existe pas. Le proprié-
taire de la derniére exploitation qui se soit établie
en France a dii déployer une persévérance infati-
gable et une continuité d’efforts, trop rare encore
dans nos meeurs industrielles, pour établir enfin
d’'une maniére siire cette industrie dans les mon-
tagnes de I'’Auvergne, si riches cependant en mi-

nerais métalliques : sans cette persévérance, dont
le pays doit ({ui savoir gré, {:es tentatives de ce
genre eussent été discréditées pourlongtemps dans
une contrée appelée & devenir peut-étre le Hartz
de la France. Le faible développement d’une in-
dustrie, 2 un instant donné, méme dans des circon-
stances supposées favorables, est encore un obstacle
a un plus grand progreés par d'autres causes qu’il
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est facile dapprécier. Lorsqu’une industrie est
répandug sur la surface entiére d'un pays et est
devenue une branche importante d’activité pour
ses habitants, cette industrie ne peut étre.anéantie
subitement par une grande czHamité ou par le
développement rapide d'une industrie rivale i 1é-
tranger. L’instinct public, excité par un intérét
puissant, suggére bientdt les mesures de conser-
vation : beaucoup de fabriques peuvent souffrir
ou suspendre leurs travaux , mais il reste toujours
alors un centre d’uctivité, dans lequel s¢ con-
servent les traditons industrielles, et duquel part
I'impulsion, qui rétabli Uancien état de choses,
dés quelemoment de crise est passé. Tel est le ta-
bleau qu’ont présenté les exploitations de plomb
en Angleterre pendant la crise commerciale de’
1828 4 1833. L’histoire de l'industrie du fer en
France offre encore un exemple frappant de cette
vérité. Lorsqu’en 1815 les anciennes relations
commerciales eurent été rétablies en Europe; il
se trouva que la fabrication du fer en Angleterre
avait sur la fabrication francaise une supériorité
quirendait toute concurrence impossible. L'indus-
trie {francaise et 6té anéantie sans les mesures
d’urgence qui furentadoptées depuis cette époque,
et celles-ci n’cussent certainement pas été prises
si elleg n’eussent concerné un nombre considérable
d’usines lides Intimement au progrés de notre ri-
chesse agricole. La France serait aujourd’hui pri-
vée d’une industrie qui produit annuellementune
valeur de 120 millions de francs, et elle wau-
rait eu aucun moyen de se préserver des effetsd’une
révolution commerciale, qui lul aurait fait payer,
en 1836, le fer étranger plus cher que celui qui
lui, a été fourni par ses propres usines.
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Malheureusement la France n'a point été aussi
heureuse en ce qui concerne la fabrication du
plomb, qui semble n’y avoir jamais eu une impor-
tance comparable & celle du fer. Plusieurs exploi-
tations, autrefois trés-productives, ont été aban-
données par diverses causes autres que 1’épui§e-
ment .des gites et n'ont point été depuis lors
remises en activité, La baisse extraordinaire de
1829 et des années suivantes a andanti toutes les
exploitations qui avaient survécuaux crises précé-
dentes;, mais qui ne tiraient pas de Pargent leurs
principaux bénéfices ; si méme Vindustrie da
plomb n’a point ‘complétement disparu du terrir
toire francais pendant cette malheureuse période,
il fant en rendre grace au talent et 4 la persévé-
rance des directeurs et des propriétaires des usites
qui ont subsisté. :

Aujourd’hui les circonstances sont redevenuds
aussi favorables qu’elles I'ont jamais été : 1a valeutr
des plombs est a peu prés vétablie aux anciens
cours, et il est probable que les fabricants espa-
gnols, avertis par une baisse immodérée dont ils
ont été eux-mémes les victimes , sentendront 1
connme ils le font depuis trois ans, pour prévenir
le retour d’une nouvelle dépréciation de prix (1).
Il est donc temps que les capitalistes francais,

(1) Cette dépréciation ne serait imminente que dans Te
cas o les fabricants anglais tenteraient, ala faveur des
prix actuels, de se présenter de nouveau sur les marchés
qui sont acquis , depuis 1832, aux fabricants espagnols. 11
est Probable uc cette faute ne sera pas commise; car la
superiorité de la fabrication étant du cdté des EsFagnols !
la baisse serait toujours en définitive funeste  la fabrication
anglaise.
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qui se sentent animés de cet esprit de suite et de
persévérance, sans lequel on ne peut réussir en
industrie minérale, dirigent leur attention vers
Yexploitation de nos gites de plomb. Il y a lieu
d’espérer que I'administration des mines se trou-
yera bientot en mesure-de signaler 4 Pattention pu-
blique beaucoup de gisements de ce métal, aban-
donnés ou encore intacts, qui présentent des ap-
parences de succés dignes au moins d'un examen
sérjeux. La découverte de M. Pattinson vient ajou-
ter une nouvelle chance de réussite aux entreprises
de cette nature, et Jai pensé qu'en pareille cir-
constance la description de la méthode qu’il a
répandue en Angleterre présenterait A I'industrie
francaise quelque chose de plus qu’un intérét pu~
rement scientifique.

Enfin, la possibilité de traiter pour argent avec
profit des plombs qul contiennent seulement
0,00008 de ce métal, donnera lieu sans doute &
d’utiles spéeulations sur beaucoup de plombs cie-
culant aujourd’hui dans le commerce (1), et dont
on pouvait, économiquement parlant, extraire
Fargent par le procédé de la coupellation. Clest
alnsi, par exemple, que la haute teheur en argent
de quelques variétés de plombs d’Espagne me
parait digne d’exciter l'attention des négociants
francais qui font le commerce du plomb sur les
cotes de Motril, d’Alméria, de Roquetas et
d’Adra.

(1) Des essais récents ont prouvé quiil. existe en ce mo-
1 ’ A 3
ment, & lentrepdt de Paris, des plombs espagnols tenant
0,00040 d’argent.
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MEMOIRE

T o

: v R
Par M. GERVOY, Ingénienr des mines, hisii i

Les minesde Varrondissement de Saint-Etienne
présentent une trés-grande variété dansle trans-
ort intérieur. On y emploie comme moteurs
homme, le cheval , le beeuf, le mulet, P'ane et
les machines 4 vapeur. Les voies de transport sont
le sol des galeries et diverses especes de chemins
de fer, de bois et de pierre. )

Dansla premiére partie de ¢ce mémoire on con-
sidérera 'emploi des moteuvs sur lg sol des gale—
ries. La seconde a pour objet les voies perfection-
nées. Cest seulement sur ces derméqes que les
machines & vapeur servent quelquefois au trans-

port intérieur.

PREMIERE PARTIE.

TRANSPORT SUR LE SOL DES GALERIES.

§ L. Transport par kammes.

L’homme est employé comme porteur,comme
traineur et comme brouettewr. Dans tous les cas,
il est tenu de faire uncertain nombre de voyages
dans sa journée, qui est de 8 & g‘he‘ure‘s. Ce sont
en général des jeunes gens de 16 & 26 ans qui

Tome X, 1536. 27
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travaillent de cette maniére. Ils gagnent moyen-
nement 2 fr. 50 c. par jour.

Des porteurs. Les porteurs transportent la
houille & dos dans des sacs qu'ils tiennent d’'une
main ; l'autre main s'appuie sur un baton et
porte la lampe. Ce travail est trés-flatigant.

Le tableau ci-dessous donne les résultats de ce

mode de transport dans diverses circonstances. Les
produits des poids par les hauteurs verticales ne
s’y trouvent pas indiqués, la plupart des chemins
parcourus étant en partie horizontaux. J’a1 com-
paré les divers modes de transport, en prenant
pour unité le kilogramme Lransporté & un ki-
lométre, cette distance étant comptée sur les ga-
leries parcourues.

OBSERVATIONS.

Transport
(kilog. transp. a 1 kilom.).

ETaT

Dislances.
Inclinaisons.
Charges en houille

des chemins.

des galeries.

|

degres.

45 sur 100m
o sur dum
4o sur 48m
o sur 16m
5

8

36 sur Som
; 0 sur 3om

Monrambert. . . bon chemin.

Quaniin.. , . - . assez bon ch.

o

manvais chem.
inauvais chem.

Salomon. . - . . assez bon ch.

o en enen e
€&r © O

gn
&30

mauvais chem,
assez bon ch.

L 0
RL0] o —13

Breuil. 4] g | rés-mauv. ch.

£ o
Roche-la-Molicre. | 45| F20 & 242 trés-bon chem.

! 0 s. 31M
!

Ces divers exemples conduisent aux résultats
sutvants.:
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1° La charge ordinaire des porteurs est de 50
kilogrammes. Elle est de 4o kilogrammes dans
les montées les plus inclinées et les plus longues.
Elle ne dépasse jamais 75 kilogrammes , méme 4
ciel ouvert,, comme dans la mine du Breuil.

2° La pente maximum que l'on fait remonter
aux porteurs est de 45 4 50 degrés. Dans ces gran-
des pentes il faut absolument disposer les galeries
en escaliers & Uaide de buttes. Pour des pentes plus
faibles, 1l vaut encore mienx avoir des escaﬁers
q'unplan incliné continu. Une pente descendante
au-dessous de 13° favorise le transport; au dela
elle est moins avantageuse qu'un chemin de ni-
veau, et quand elle dépasse 20°, le transport & la
descente est au moins aussi pénible que sl fal-
lait la remonter.

Les galeries doivent avoir au moins 4 pieds de
hauteur. Leur largeur peut n’étre que de 2 pieds.
Lesol peut étre trés-mauvais, pourvu que la lampe
¢claire bien. ‘

3o Il est’ plus avantageux d’avoir des distances
peu considérables, 4o & 50 meétres par exemple,
a cause de ld grande fatigue. La difliculté de char-
gerle porteur ne permet pourtant pas d’établir de
relais.

4° Suivant ces diverses circonstances, le chiffre
du transport varie de 190 4 304 kilog. transportés
3 1kilomeétre. Ce dernier chiffre s'obtient &4 Roche-
la-Moliére, sur des montées et des descentes in-
clinées de 20° et faisant communiquer les tailles
avec les galeries de roulage. ;

Ce genre de transport est en général celui qui
donne le moindre effet utile. Il est aussi le moins
expéditif. Aussi ony a renoncé 4 mesure que les
exploitations ont pris plus d’étendue et de régula-
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rité. 11 a complétement disparu dans les grandes
mines de Rive-de-Gier. Aux environs de Saint-
Etienne , il sert encore i Yextraction par fendues
et dans des chemins trop roides, trop sinueux ou
trop peu étendus pour admettre les autres modes
de transport.

Des traineurs. Les traineurs sattélent & unc
benne & Vaide de bricolles. Le volume ordinaire
de cette benne est de 1 241 - hectolitre. Elle pese
environ 33 kilogranumes, et cotite 18 fr.,dont 4 fv.
50 c. pour le bais, et 13 fr. 5o c. pour les ferre-
ments, facon comprise.

Voici quels sont les résultats de ce mode de
1;ransport s

OBSERVATIONS.

v
5
3 ]
o -
g S
= <
-— =
= =
& E

2

Lransport
g Lransp. 4 1 kilom).

Charges en houille.

l(kilo

degrés.
Les Pécheurs. . . o 3 201 | Galeries de a 1)2 pieds.
Couzon o 248 | Galeries de 3 pieds.
1Gsur85m Galeries de 5 pieds.
lbz (o o o 0s. jqm - e { Mauvais chmf\ius.
( 1as.4ym
05.163m
Le Brulé. . . .. —14
6

La Roche.. . - .

Galeries de plus de §
pieds. Chenins a di-f
vers-flats d'entre-

o
Le Bruld. . . . . 0
Gagnepelit. . . .

Genets. . . . .
Cliyrles

Soleil.. . . . .
Cote~-Thioliére. .
. - Galeriesde 4 172 pieds.
Tpeuil goe Chemins cx{:ellents.
Transport a 1'enlre~i‘
prise. u

1020
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Ces divers exemples conduisent aux résultats:
sulvants :

1° La charge des traineurs, indépendamment.
du poids de la benne,, est de 60 a 8o kilogrammes
dans des galeries de moins de 3 pieds de hauteur.
Elle est an maximum de 160 kilogrammes dans
des galeries hautes et en bons chemins descen-
dant de quelques degrés. La charge ordinaire cor-
respondante & de bons chemins & peu pres de ni-
veau, est de 120 kilogrammes.

2 Habituellement la pente des galeries de
trainage ne dépasse pas 16°. Il faut méme, dés
quelle est au-dessus de 12°, que le traineur soit
aidé par un enfant pousseur.

- La hauteur des galeries peut n'étre que de 2 ;
23 pieds pour des jeunes gens de petite taille, et
ils font alors peu de besogne. Tl faut 2 peu pres.
4 - pieds pour commencer a travailler & Paise.
La largeur des galeries doit étre d’envicon 3 :
leds au moins pour que les bennes se crosent.

3° Le traineur ayant plus de facilité quele por-

teur pour se reposer, il n'est pas aussi utile que les

" distances soient courtes. Les distancesles plus con-

venables paraissent étre d’environ 100 métres.

4o Leflet utile de ce mode de transport varie
beaucoup suivant les circonstances. Dauns les mines
trés-basses , il est de 200 4 250 kilogranues trans-
portés & 1 kilométre. Dans les mines hautes, il
varie de 4oo & 1.020. Mais ce dernier chiflre et
le chiffre goo , qui appartiennent a la mine du
Treuil , sont des résultats particuliers surlesquels
il ne faudrait pas compter habituellement. Dans
cette mine les traineurs font en commun le trans-
port a Ventreprise, et leur journée est pluslongue:
d'une ou deux heures que dans les autees mines..
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En mettant de coté ces deux exemples, le chiffre
du trainage par hommes dans les mines hautes
varie de 400 a 800. A la mine de Céte- Thioliére,
ot les chemins sont trés-bien entretenus, ¢’estsur
ce dernier chiffre qu'on régle le nombre des
voyages destraineurs quand les distances viennent
% changer, pourvu que les galeries soient de ni-
veau. Comme ils ont souvent & parcourir des re-
morntées de 13°, on rameéne ces galeries au cas ou
elles seraient de niveau, en leur comptant une
longueur triple, et sans tenir compte des pousseurs
qui servent de renfort dans ces galeries.

Des brouetteurs. Les brouettes ne sont pas
employées maintenant dans les mines de la Loire.
Mais, en 1828, 20 brouetteurs ont fait le service
de la mine Jamin 4 Rive-de-Gier. Chacun d’eux
menait une charge de roo kilogrammes 200 me-
tres de distance moyenne, et faisait 36 voyages,
sans relais et sans rouler sur des plateaux. L'eftet
utile était ainsi de 720 kilogrammes transportés 4
1 kilomeétre.

Ce travail, comparé 4 celui des traineurs, qui
faisaient ce service auparavant , donnait une éco-
nomie d'un quart et s'effectuait plus rapidement.
On allait se servir de plateaux et diviser Fa distance
de 200 métres en 3 relais, ce qui etit encove anié-
lioré ce transport, lorsqu’on pritle parti de rem-
placer les hommes par des chevaux.

Pour n’avoir pasi revenir sur les brouettes en
parlant des voies perfectionnées, je rappellerai
qu’on a proposé de les faire marcher dans les nu-
nessur un rail en fer posé de champ sur de petites
traverses. Avec un chemin de ce genre, un ter-
rassier méne, dit-on, 300 kilogrammes au lien

k . gu i o}
de 100, et fait trois fois plus d’ouvrage que par la
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méthode ordinaire. Ce systéme, qui a dans tous
les cas Vinconvénient de géner le brouetteur dans
sa marche , ne me parait pas devoir étre préféré
dans les mines. Outre que les dimensions 4 don-
ner 3 la brouette pour porter 300 kilogrammes
de houille seraient embarrassantes dans lq plu-
part des galeries, le chemmn ne ‘pourrait suivre le
pied des tailles. Si on voulait dlslposer la roue de
maniére a ce qu'elle roulat sur le spl depuis la
taille jusqu’au rail , on ne pourrait Tu dopner une
charge triple, le sol présentant un chemin encore

plus diflicile la qu’ailleurs.Ceti.nconv.énient‘. existe
aussi, il est vrai, pour les chemins de fer,maisa un
degré beaucoup moindre, parce que habituelle-
ment le chariot ne fait que porter les bennes qui
arrivent des tailles, et parce que, d’aﬂleu’rs , les
avantages d'une vole perfectiox,m'ée sont d autant
plus grands dans les mines qu'elle est de§‘tmee A
des convois plus considérables. Il vaudrait donc
mieux, ou établir un chemin de fer ordinaire a
deux rails ety placer des chars, ou, si la galerie
était trop étroite, faire rouler des brouettes sur
des plateaux.

Dapreés ce qui précede, les l‘)rouettei donnent
un effet utile supéricur a celui du trainage, et
par suite elles conviennent mieux dans la plupart
des mines. Mais dans les mines de houille cet
avantage est en général peu important, relative-
meut au déchet qui résulte du déchar_gemf:n_t
forcé des brouettes au bas du puits, tandis qu’'on
peut élever une ou plusieurs bennes de trainage
sans les décharger (1).

(1) Le prix de la houille a la bouche d’un puits varie en
général de 1 a 3, suivant qu'elle est menue ou grosse-
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§ H. Zransport par les animaux:

Des chevaux. Ce n'est que depuis 1821 que
I'on se sert de chevaux dans I'intérieur des mines
de la Loire, et on en compte maintenant 250 em-
ployés de cette maniere, saus parler de ceux qui
travaillent au jour.

Ces chevaux sont de deux espéces: 1° des che-
vaux ordinaires de 17,50 de taille, du prix de 4
4 800 [r., tirés ordinairement de la Suisse ou du
Berry. Leur dépense journaliére, achat compris,
est d’'environ 4 fi.; 2° de petits chevaux de mon-

De IaTinconvénient qui vésulte spécialement pour la
houille d’étre transhordée, et que }’on doit avoir surtout
en vue dans l'établissement d’un transport intérieur pour
cette matiéte. 1 :

A Saint-Etienne les bennes contiennent en général 120

5 : ; :
a 240 kilogr. suivant ?]u’elles sont trainées par des homines

ou par des chevaux. Ges mémes bennes sont élevées dans
le puits au nombre de deux , suspendues U'une & coté de
Pautre ou 'unc i la suite de autre. AuTreuil mnéme on en
a élevé trois de cette seconde manicre. La houille se trouve
ainst transportée dans le méme vase depuis les tailles jus-
qu’au jour. Souvent méme on les vide immédiatement (fans
les waggons.

A Rive-de-Gier, ou les puits sont beaucoup plus pro-
fonds, ordinairement 200 et méme 370 meires, on a
continué & transborder au bas dit puits , comme on était
obligé de le faire avant d'avoir de bonnes machines d’ex-
traction et des chevaux trainant de grosses bennes. Gelles-
ci contiennent en général 200 kilogr. , ct la grande beune
du puits contient 430 i 8oo kil. Ce systéme de transbor-
dement est évidemment vicieux , etil vaudrait mieux éle-
ver ensemble 2 , 3 et méme 4 bennes de trainage , en pla-
cant les poulies & une dizaine de métres au-dessus du seuil
du puits. Ces petites bennes donneraient aussi moins de
déchet en s¢ vidant au jour.
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tagne’, de 1,36 de taille, et coltant moyenne-
ment 300 fr. On les tire du Vivarais et du Velay.
Ceux de la Corse et des Landes conviennent aussi
trés-bien 2 cet usage; ils cottent 3 fr. par jour,
achat compris. 1l faut ajouter dans les deux cas
1 fr. a1 fr. 5o c. pour salaire du toucheur.

Les petits chevaux présentent de grands avan-
tages, d'abord en ce qu’ils colitent moins, quoi-

wils fassent avec de moindres charges la méme
quantité de transport, et méme plus vite que les
autres. Ils sont bien moins délicats et moins éner-
vés par la chaleur et le mauvais air. Enfin, ils
passent presque partout ou des hommes peuvent
marcke-.

Les gros chevaux conviennent spécia]ement
pour un tirage rendu pénible par la pente ou le
mauvais état des galeries, lorsque d'ailleurs les
bennes doivent avoir une contenance déterminée,
et aussi dans les descentes ot on emploie le poids
des chevaux pour remonter les bennes, ainsi qu'on
le verra plus loin.

Ces animaux sont introduits dansla mine de la
manmiére suivante. On place sur le cheval un filet
de cordes, qui Venveloppe de maniére a ce qu'il
soit assis sur sa croupe lorsque le filet sera sus-
pendu Far ses cordes principalesau cable du puits.
Aprés lui avoir bouché les yeux, on attache a
ses pieds des manchons en cuir, garnis d’anneaus.
On fait passer une corde dans ces quatre anneaux
et on la tire brusquement., de maniére & étourdir
le cheval et i le faire tomber sur un lit de paille:
Alors les pieds étant réunis et étant. liés ainsi que
la téte aux cordes principales du filet, on attache
celles~ci au cable cIFu puits, et le cheval descend

-
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jusqu’ala recette, o il est recueilli. Au beson, o
ie remonte de la méme maniere.

On ne fait sortir les chevaux de la mine que

nand lear santé Vexige. Leur écurie est placée
gans le voisinage du puits, ac6té du chemin dair.
Ils passent ainsi plusieurs années de suite, etils v
deviennent presque toujours plus gras et plus
beaux ; seulement leur vue s'affaiblit , 1ls sont plus
sujets & Ja morve , surtout quand ils sont soumis
A -des changements brusques ' de température.
L’humidité du sol tend ausst 2 ulcérer leurs pieds;
aussi il convient, comme on I'a fait & Gote-Thio-
liere, détablic un plancher sur le sol de leur
écurle.

Ces animaux deviennent dailleurs dans les
mines d’une intelligence et d’une docilité remar—
quables. Un assez grand nombre d’entre eux sont
aveugles, et font leur service sans qu’on ait be-
soin de les guider & la main.

Les chevaux sont attelés crdinairement 4 une
bénne 4 laquelle les deux traits sont attachés. 11
vaut mieux, pour qu'elle ait(])]u‘s de stabilité , lier

les deux traits & un baton, dont le miheu porte
un crochet qui sattache a4 lavant de la benne:
Celle-ci contient habituellement 200 & 240 kilo-
grammes. Elle est fervée trés-solidement , et pese
environ 8o kilogrammes. Son prix est de 30 a 33
fi. Clest ce qui a lieu a Rive-de-Gier, ol les che-
vaux prennent]a houilleau pied méme des tailles.
Mais 4 Saint-Etienne on emiploie souvent 4 la fois
des traineurs et des chevaux, en ne faizant par-
courir 4 ceux-ci que les grandes voies de roulage.
Alors on attele un cheval & deux bennes de trai-
neurs, contenant chacune engiron 120 kilogram-
mes; il les traine 4 la suite I'ine de lautve si les
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galcries sont étroites, ou plus souvent de front.Ce
dernier mode se préte mieux aux tournants, et
donne plus de staf)ilité aux bennes.

Le tableau snivant présente les résultats de ce
mode de transport.

NOMS
OBEERVATIONS

Transport
( kilogr. transp.a

DES MINES,

Inclinaisons.
Charges
en houille,

1 kilométre ).

I Distances.

melr, kilom.
Martoret. . « .|t00 | © 200 720 | Mies du bassin de
200 ® 200 880 Rive-de-Gier , a

2 sol mobile, doni
¢ 300 © 2o P 4 1,40 les chemins sont
Grande-Croix..]150 | —3 200 930 en général assez

Jd. . .. .}200 | =5 200 1120 maavais et mal
L’Espérance, .{ 100 o 240 g6o airés.
Sulomon. .+ .j160 | o 220 1; 60 ’ ’
La Chona, . .[230 |—3 220 1771 |Mines de Saint-
Cote-Thiolitre. {215 2 240 1858 E‘il:g:s"il' ;“:';:'L’
-|230 2 2{!0 1877 wmins  meillenrs
50 | —3 450 | 1890 ane les préce-
Gagnepelil. . ;150 | —6 440 2112 dents.

Id. . . . .|3%0 |—6 fho 2772

|

Ces chiffres de transport présentent de trés-
grandes différences. Ccla tient & ce que les pre-
miers sont' pris dans des mines de Rive-de-Gier,
qui en généial sont mal airées, et ou la mobilité
du sol ne permet pas-d’avoir des chemins en trés-
bon état. Pour des mines de ce genre il ne faat
compter que sur 700 4 1.200; pour les autres, qui
sont beaucoup mieux partagées' sous ces deux
rapports, on peut obtenir 1.700 4 2.800 en che-
mins de niveau ou sur des descentes douces.

Ces résultats montrent combien on gagne & al-
rer les travaux et avoir de bons chemins. Dans les
grandes mines il y a des cantonniers chargés
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uniquement de Pentretien des galeries. Pendant
les intervalles du trainage ils bouchent les ornie-
res au moyen de schistes pilés, qui constituent la
voie. Cette poussiére, arrosée de temps en temps
et fortement damée, présente une surface tres-
lisse.

Jai fait quelques expériences dans diverses
mines pour estimer le {rottement des bennes sur
le sol des gaieries. Je me suis servi d’un petit dy-
namometre trés-sensible, et pour n’avoir pas &
m’'occuper de linclinaison des galeries sur les-
quelles jopérais, je prenals la moyenne des ef-
forts de tirage 4 la remonte et i la descente,
quand le mouvement était & peu prés uniforme.
Les coeflicients ont varié suivant I'état des che-
mins de 0,27 & 0,41. Habituellement on obtient &
peu prés 0,32.

Un fait essentiel qui ressort du tableau précé-.
dent, c’est que le transport du cheval augmente
beaucoup avec la distance qu'il parcourt; ainsi,
par exemple, & la mine du Martoret, le transport
augmente de plus de moitié pour une distance
triple. Cela tient & ce que le stationnement dans
les recettes et dans les tailles, et la difliculté de
s’y tourner, font pei‘dre aunx chevanx une grande
partie deleur effet utile. Aussi on n’emploic nulle
part les chevaux pour des distances moindres que
roo metres. L'effet utile , & partirv de la | dépasse
celui de deux traineurs, et pour des distances au
dela de 300 métres, on vegarde généralement
qu'un cheval équivaut a4 3 ou 4 traineurs en ne
colitant guére que comme deux.

Il'y a donc, dans I'emploi des chevaux sur des
distances convenables, économie de frais de trac-
tiou. Un second avantage capital, c’est qu'il est
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lus expéditif et permet une eeracLioP journa-
])iére plus considérable (1); souvent meéme clans
ce but les chevaux vont au trot, malgré la dinni-
nution d’effet utile due A cette allure. Car’ cest
presque toujours le trausport intérieur gron a
peine d fuire marcher de front avec les autres par-
ties de Iexploitation. o 3 ,
On peut, dans certains cas, dlp]lluuer Pinconvé-
unient des petites distances, en faisant en sorte que

{1) C’est en effet vers une 5x'ande Fxtrac’giou produite
par le plus petit nombre de puits que I'on doit tendre, les
frais genéraux ctant a pen pris les mémes }?‘our'une,‘g}‘andc
ct une petite extraction. 11 est reconnu qud Samt-l.htxerlm'g
un puits produisant moins fle 200 & 3G0 qmntan}‘ mf:tx -
ques est en perte. Les beneﬁces augment‘ent e11§uxte ’1 apx-'
Jement, en sorte qu’un 1)[11'(’,,5 (!omlan,t Soo qu111taux par
jour produit en général un ben,eﬁce dau moins 30.(’)‘00 ﬁ:.

Le maximum d’extraciion d’un puits a eté jusqua pre-
sentde 1.50¢ quintaux nmetr., en extrayant nuit et jour.
On a atteint ce chiffre pendant déux anuées au puits neuf
de la Grande-Croix, profond de 120 metres , et tout recem-
ment au puits de U'Espérance et au Fmts Charrin, p1‘0f911ds
denviron 175 metres. Saufle cas c’une profondeur dépas-
sant 300 métres, cela dépend généralement du nombre de
recetles dans le puits ({u systeme plus ou moms actif de
transport intéricur, et du t{:rrllps.pendant lequel 1 extraction
estinterrompue pour l’e’z}u aépuiser et pour les 1'e_para‘t1cl)ns
A faive ; ce qui exige toujours , meme dans une mmeseche,
au moins 3 ou 4 heures, y compris le temps de la des-
cente des ouvriers. :

Ordinairement Pextraction n’a lieu que pendant le jour
et n’occnpe qu'un poste d’ouvriers. Elle donne alox‘§ pour
une senlc recette intéricure , an maximum , 9oo quintanx
métriques. Au moyen de deux recettes aboutissant a denx
couches différentes, on obtient actucllement au puits de
-Cote-Thioliere 1.300 quintaux métriques , avec un trans-
port’ intérieur par chevaux de moitagne parfaitement
ctabli,
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le cheval, apres avoir laissé sa benne al'entrée de
la recette, marche vers un chantier situé dans
le prolongement de la ligne qu'il vient de par-
courir.

Malgré Tavantage résultant des grandes dis-
tances, sous le rapport de Peffet utile du cheval ,
il y a évidemment une limite au dela de laquelle
on ne peut aller avec économie. La plus grande
distance i laquelle on soit allé avec des chevaux
snr le sol des galeries, a été de 450 a'500 métres,
et on regarde généralement, méme & Rive-de-
Gier, ou les puits ont ordinairement 200 métres
de profondeur, qu’au dela de 4 & 500 métres de
distance il convient de creuser un nouveau puits.

Cependant, outre les éléments qui entrent ha-
bituellement dans une semblable détermination,
les mines de houille de la Loire sont dans des
circonstances particuliéres qui peuvent quelque-
fois reculer cette limite. Clest ce qui arrivérait sile
puits existant se trouvait sur un des chemins de
fer du pays, et si le puits & percer sen trouvait
éloigné. Cest en effet Ia considération la plus im-
portante pour une mine de houille, une distance
de quelques centaines de metres parcourir em
voitures ordinaires pour arriver 4 un chemin de
ter donnant lieu 4 des frais et & un déchet qui
augmentent souvent de plus de 15 pour cent le

prix dela houille (1).

(1) C’est parce motif que des exploitants ayant des puits
placés sur le chemin de fer vendent la houille plus cher
auxmarchands en gros de Lyon et du Midi, qu’a desache-
teurs en détail de Saint-Etienne. Cela tient & ce que ceux-
cipeuvent indifféremment aller avee leurs charrettes i tel ou
tel pnits situé on non sur le chemin de fer, tandis que
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L’emploi des chevaux dans les galeries exige
gu’elles aient au moins 1,60 de hauteur pour les
chevaux ordinaires, et 1”,40, pour les petits che-
vaux. La largeur 4 donner aux galeries dépend de
celle des bennes. Celles-ci ayant ordinairement
0™,65 de largeur, les galeries peuvent n’avoir que
1,60 , ou seulement r metre, suivant que les
rencontres doivent avoir lieu, partout ou seule-
ment en quelques points. Le sol doit toujours
étre tenw en bon état, mais plutét pour les bennes
que pour les chevaux, ceux-ci pouvant marcher
partout, pourvu qtie le sol ne soit pas trop glis-
sant.

On peut fixer a 13° le maximum des montées
pour les chevaux avec la benne de 200 a 240 kilo-
grammes. Par suite,, quand la couche est plus in-
clinée, on réduit & 13¢ la pente des traverses, en
ayant soin de tronquer les angles aigus des piliers.
S1 le chemin a parcourir se compose de galeries
montantes et de galeries de niveau, il est trés-
avantageux de les faire alterner, de maniére a
faire varier aussi souvent que possible I'effort de
traction (1).

Sila pente dépasse 13° sans excéder 40°, il faut
au contraire opérer laremonte d’une maniére con-
tinue.On attéle le cheval dune ou plusicurs bennes
par unecorde passant sur une poulie placée au som-

les marchands de Lyon sont obligés par leur intérét méme
d’acheter seulement aux mines placées sur le chemin , lors
méme que les prix y sont beaucoup plus élevés qu’ailleurs.

(1) On remarque deméme, que , sur les chemins de fer
oula traction est uniforme, les chevaux, a égalité de tirage

moyen et de vilesse, s'usent beaucoup plus rapidement
que sur les routes.
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met de la montée. Alors le cheval en descendant
fait monter les bennes pleines, et entraine les
hennes vides , attachées derriére lui & la méme
corde. I! remonte ensuite a vide. Ce systéme, trés-
facile 2 établir, fait agiv le cheval par son poids ,
et donnede trés-bons résultats. Il estreconnuqu’'un
cheval, employé de cette maniére sur une pente
de 30 & 40°, équivaut & aumoins 3 chevaux quila
remonteraient , et fait a peu prés le méme trans-
port ques'il tiraif sur un chemin de niveau. Ainsi,
4 la Grande-Croix , dans un chantier trés-chaud ,
un cheval éléve une i une go bennes de 200 ki-
logrammes, sur une rampe longue de 50 métres
et inclinée de 40°; ce qui donne goo kilograrnmes
transportés 4 1 kilometre , et correspond 4 577.000
kilogrammes élevés verticalement a 1 meétre.
Dans les pentes plus fortes, les chevaux agis-
sent par 'intermédiaire d’une machine & molette
ordinairement établie sur le coté de la rampe.
Fabituellement ou a alors un chemin de fer pour
régulariser Vaction du cheval et éviter le renverse-
ment de la benne; muis cela n’est pas indispensa-
ble. Si la galerie est assez large, on fait descendre
les bennes vides en méme temps que les pleines
montent. Sinon , la montée et la descente ontlieu
Yune aprés Yautre. Alors, pendant la descente,
il faut, dans les vargues ordinaires, que le cheval
tourne en sens contraire pour dérouler la corde,
et que T'on fasse agir un frein pour qu’il ne soit
pas blessé par le bras du manége. M. Marsais a
construit & la mine de la Ricamarie, un vargue
intérieur qui n'a pas cet inconvénient. L’arbre
enfonte (PL.XT, fig.1), quiportele tambour, peat
tourner indépendamment du bras du manége.
Celui-ci est 1ié & deux machoires en fonte allé-
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sées, qui embrassent une partie tournée de Varbre
sans la serrer, et 1l repose par un tasseau sur une
couronne en bois fixée a Varbre. Lebraspeut étre
]1e_ a ]g couronne par une chaine. Voici alors ce
qui arrive. Quand le cheval doit élever les bennes
pleines, on attache la chaine 4 la couronne, et
tout le systéme tourne en méme temps. Lorsé{ule
%gs S]eaniﬁis V:ge:.] ((;i:-)sw]e:tt desl():endre, on décroche
x ambour et la couronne
tournent avec 'arbré indépendamment du bras
Celni-ci forme alors frein au moyen du tasseau,
et le conducteur peut en varier Veffet en pe‘s‘an;
dessus; de cette maniére la descente se fait trés vite
et sans fatigue. :
: Qqe]quefois le vargue exécutant le transport
intérieur est placéaTorifice méme du puits.. L un
des puits du Coin a un vargue de ce genre indé-
pendamment de celui’ qui‘ sert’ & Pélévation au
Jour. Ce§ deux vargues sont placés’a angle’ droit
F'an de Yautre, et les 4 cordes fonctionnent en-
sgn‘llﬂe assez librement ‘dans le puits, quoiqu’il
nat pas plus de 8 pieds de diametre.

Quant aux descentes, le cheval ne doit pas trai-
ner, en descendant une pente de plus de 15 cette
pente est & peu prés celle ol les benfnés” des-
cendent seules et pourraient le blesser.

’Qes boeufs. Le transport “intérieur’ pat beeufs
acte employé pour la premierelfdis dinsla Loire
%n {855, aux ‘mines du Cro} ‘ef de la Grande-
rJi;e(s).lXI:eI%)geaf]le-u que sur le sol ‘vaénie des gale-

i uf est attelé avece ‘un cother'comme le
¢ evgl. On lintroduit dans la mine de la méme-
Inameére.
‘ Al} Cros, 3 beeufs: trainent chacun 4 bennes
rangées sur deux rangs’, et contenant ensemble
Tome X, 1836, 28
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480 kilogrammes de houille. Le beeuf les conduit
A 270 metres de distance , sur une descente
de 5°, et fait 15 voyages par jour, ce qui fait
1.944 kilogrammes transportés & 1 kilometre.

Les chevaux employés auparavant dans cette
mine ne donnaient qu’'un transport a peu prés
égal, et, d'un autre cote, les beeufs présentent
aux exploitants les avantages suivants: 1° les frais
Fachat du beesf ne sont que moitié de ceux du
cheval , et si le beeuf éprouve quelque accident,
on le vend avec dautant plus de facilité, que la
vie desmines les engraisse beaucoup ; 2° les beeufs
ne mangent pas d'avoine et ne consomment guél"e
plus de foin et de son que les chevaux, ce qui,
aux prix habituels do pays, fait une différence
de o fr. 3o c. 4 o fr. bo c. parjour; 3° le ferrage
et le bourrelage des beeufs est moins cher; 4° les
beeufs sont plus, robustes et.demandent moins de
soins que les chevaux. 7

A 1a mine de la Chana, un beeuf traine deux

ennes , contenant ensemble 440 kilogrammes &
une distance de 230 métres et fait 20 voyages;
ce qui donpe 2.024 pour s0n transport journalzi\er.
Les chevaux qm t_'zwémllent de la mé_me maniére
font 35 voyages, epn trainant 220 kllogramm’es.
Le transport de ce baeuf est .dong SUPél‘l(,Elll,‘ d'un
septieme & celyi deschevaux. Mals en général 1_1
ne faut compter poqy__ig.bpq‘u{ que sur un travail
a peu pres équivalgnt arcelui du cheva} (1).

Ala Grg_n,d, -Croix, on cmploie aussi des boeufs.
On en, aval,t.fcliq})ord placé 8 aux travaux du puits

T

(1) Cest aussi le résultat que présente le travail des che-
vaux:etlds beeufir'emjstoys & la.vemorque des waggons
sut, lgcchemin, de fen .(;nt)rc)St—lerx‘amqnd et St-Iitienue:
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Neuf; mais la chaleur a obligé de les en retirer, et
il n’y en a plus que deux au puits Frontignat,
On trouve que leur nourriture est en effet plus
gconomique; que, sile temps le permettait, on
obtiendrait du beeuf le méme travail journalier,
mais qu'en définitive. I'emploi des beeufs n'est
pas avantageux.Quantau chiffre de leur transport,
je wai pu le connaitre, leur travail étant confondu
avec celui des chevaux qui desservent les mémes
chantiers.

Cette différence dans les services que les beeufs
rendent au Cros et & la Grande-Croix est facile
X concevoir. Au Cros, I'extraction est pey; copsi-
dérable et le transport n’est pas pressé; les ggleries
sont trés-larges.et peu fréquentées; les voyages
sont longs et n’exigent pas de fréquents change-
ments de manceuvres; enfin l'airage y est bon :
toutes circonstances favorables & l'emploi des
beeafs. A la Grande-Croix, on vise & une produc-
tion aussi grande que possible , et les beeufs vont
trop lentement ; par leur ]ilus grand volume et
leur défaut d'intelligence, 1ls se prétent difficile-
ment aux rencontres et anx changements de di-
rection dans des galeries étroites et encombrées.
En outre ces mines, A cause de leur grande éten-
due , sont moins bien airées, et les heeufs suppor-
tent la chaleur moins facilement que:les che-
vaux. -

Par suite, on voit dans quels cas il convient ou
non d’employer les beeufs préférablement aux
chevaux.

Du mulet. On essale auss: 3 la Grande-Croix
d’employer e mulet. Il parait que cet animal
présenterait au moins autant'd’avantage que le
beeuf. T} colite encore moins pour son achat et sa
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nourriture; il va plus vite, est moins encombrant
et supporte mieux le manque d’air. 11 fait dail-
leurs le méme transpert journalier que {es che-
vaux, et finit sa journée & peu prés en meéme
temps, parce qu'il ne lui faut pas d'aussi grands
intervalles de repos. Mais il est encore plus diffi-
cile i conduire que le beenf, et il ne convient a
cause de cela que pour de grandes distances.

De {'dne. Deux 4anes sont actuellement em-
loyés au trainage dans la mine du Gagne-Petit.
Is font les mémes voyages que les chevaux avec

une charge moitié moindre. Leur dépense, y
compris celle du toucheur, est environ moitié de
celle du cheval. L’ane convient donc dans les mi-
nes trop basses pour le cheval; il peut passer dans
des galeries de 40 pouces (1%,08) de hauteur.

DEUXIEME PARTIE.

TRANSPORT SUR LES VOIES PERFCETIONNEES.

§ 1. Des chemins de_fer.

On: a entiérement renoncé dans la Loire aux
cliemins-en fonte 4 ornitres creuses établis dans
quelques mines il y a quinze ans. Ceux actuel]g—
Jement employés sont en fer laminé (1), & rails
plats ou & rails de champ.

—

(1) Ces fers se tirent.des forges du pays. 1ls se sont éle-
vés cette année au p‘rf;g de 360 fr. la tonne qu'ils n’avai‘(‘nt
pas atteint depuis’ (829, Le prix moyen de ces dernicies
années a été de 3z0 fr.
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Chemins a rails plats. Dans ce systéme, les
barres sont fixées & plat surle bord de longrines,
au moyen de vis-a-bois & téte noyée. Ces longrines
sont elles-mémes établies sur des traverses, quel-
quefois aussi sur des dés en pierre.

Dans un chemin de ce genre, construit 11 y a
quatre ans & la mine de Mions, les traverses en
pin de o®,13 d’équarrissage sont distantes de 1
métre. Les longrines en chéne ont 02,08 sur
o",10 de hauteur. Les barres ont o™,029 sur
0™,009, avec des vis-i-bois distantes de o™,50. Les
chariots chargés pésent enviren 8oo kilogrammes.
La voie est de 0%,75.

Le devis de ceichemin est le suivant :

Fer. 34,85 par mette, a of,36. . . 1f3g
Fraisage des barres . 0,25
Yis-a-bois 0,46
Yongrines en chéne, a of,go le

metre courant. . . . 1,80
Traverses en Pin de 1m,20 de lon-

gueur, ao/,60 le metre. . . . 0,72
Entaille des traverses et pose: . . 0,40
Déblaietremblai. . . .. .. .. 0,25

Prix du metre courant. . . . .. 5f2q

Ce prix est moindre que-celu1 desiautres che-
mins 4 rails de champ , parce qu’il y entre moins
defer. Mais les rails plats ont de grands inconvé-
nients. Les longrines se dé¢jettent et se fendent par
Phumidité. Les tétes des vis-a-bois sont prompte-
ment arrachées. Les barres s'usent latéralement,
et le bois est mangé 4 son tour rapidement: Par
suite, les réparations sont plus fréquentes, plus
dispendieuses et plus longues que dans les au-
tres. En outreils sont moins propres. Aussi on ne
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fait presque plus aujourd’hui de chemins de ce
genre (1). .

Chemins « rails de champ. Ces chemins se
composent de bandes de fer méplat maintenues
de champ, a Taide de coins de bois, dans des en-
tailles pratiquées sur des traverses ( fig. 2 et 3).

Voici les dimensions principales de plusieurs
cheminsde cegenre :

DIMENSIONS
des harres

e

Poids du fer
par métre.

vertic.

Poids deschars chargés.
Largeur de la voic.

Distance des traverses.

kilogr.

q 11,32
Frontignat. . . . . . 14:36

Roche-la-Molitre. . 10,82

Gagne-petit . , . . 8‘54

Chiclasie oS e C ) 5,58
b

Les traverses étant exposées a Phumidité sont
en bois de chéne ou de pin. Ce dernier bois, & bas
prix dans le Foréz , résiste trés-bien de cette ma-
nitre , én U'employant encore vert. Les traverses
;on.t)ordinairement 0%,108 d'équarrissage (4 pou-
<ces).

(1) nglgAx’é leurs inconvénients, ces cherins convien-
d}'meng, méme pour de grandeslignes de communication,
dz‘ms es pays ou le bois serait trés-abondant. Cest le cas
‘0u se trouve une partie des Ltats-Unis et de ’Allemagne,

‘d’t ic’est en fe‘ffet dans ce systeme que la plupart des chemins
4’y construisént. t
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La distance entre les traverses dépend surtout
de 'épaisseur des barres. Gelles-ci résistent suffi-
samment dans Te sens vertical avec les dimensions
et sous les charges relatées au tableau ci-dessus.
Mais souvent elles fléchissent horizontalement,
en sorte quil faut ou augmenter I'épaisseur des
barres ou rapprocher les supports. Cela alieusur-
tout dans les mines ot le tirage se fait par che-
vaux, et on reconnait assez généra]ement que 1a
distance de 1 metre mise d’abord entre les traver-
ses ne doit pas dépasser o~,65. Il convient méme,
en adoptant 0,65, de porter aussi I'épaisseur des
barres & 0™,015.

Llentaille a ordinairement de o™,035-4 0™,040
de profondeur. Elle est faite en biais d’un coté. Il
est bon aussi que la face oblique soit un peu in-
clinée de maniére d maiutenir le coin verticale-
ment. Celui-ci est toujours en chéne. Voia les
dimensions de lentaille au Janon :

metres.

Profondeur: . . . . . 0,035
Longueur. . . « « - . « . o« - o 0,108
la plus grande. . 0,001
la plus petite. . 0,054
la plus grande. . 0,054
la plus petite. . 0,047

Largeur en bas

Largeur en haut l

Précédemment les coins se placaient & lexté-
rieur du rail, et pouvalent, sans géner la roue,
dépasser beaucoup la traverse. Mais la pression la-
térale du chariot finit par écraser le con. Ausst
dans les mines et dans les grands chemins de fer
on place maintenant le coin a I'ntésicur. Cette
disposition permet aussi de diminuer un peu Iy
longueur des traverses et d’¢largir la voie dans une
galerie étroite.




430 TRANSPORT INTERIEUR

On a vu plus haut que I'épaisseur des barres
paraissait généralement trop faible. Leur hautear
est aussi trop faible, parce qu'on n'a pas donné
assez de saillie au rebord dela roue. On a dabord
donné a cette sailliec 0,013, et on a été obligé de
I'augmenter progressivement, parce que les roues
sortent fréquemment de la voie, inconvénient en-
core plus grave dans les mines qu’a la surface. 11
convient de lui donner 0™,022 et méme 0™,025,
surtout si le chenlin a des courbes roides (1).

Alors, en donnant o™,025 au rebord de lafroue,
0=,035 & la profondeur de Ientaille, et 0”010
pour le jeu, lesbarres devraient avoir 0™,0750 sur
0™,013, et reposeraient sur des traverses distantcs
de 0,065. L'augmentation du Prix qui en résul-
terait serait bien compensée par la régularité du
service et par lasolidité du chemin.

Le devis d'un chemin de fer ainsi construit
(fig. 2 et 3), ayant une voie d’environ o0®,55 , et

destiné 4 porter des chars ne dépassant pas 1.200
kilogrammes, serait le suivant :

Fer. — 15k 50 par metre , a of,36
Traverses , entailles et coins. — Les traverses.
enchéne de 1 m. de longueur sur o™,011
d’équarrissage , & of,75; deux entailles &
of,14 et deux coins & of,12. Les traverses
étanta om,65 , cela fait par metre. . . . . 1,55
Pose S0t 2 0 4 30

. 0,20

. 71,63

, (1) Surles grands chemins de fer, la saillie des roucs qui
netait primitivement que de om,020, 2 été portée a o™, 30
et tout receminent a o, 35.
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La plupart des chemins construits cottent de 6
4 7 fr. le métre. L’'augmentation de prix serait
donc d’environ un cinquitme.

Outre les deux espéces de chemins & rails plats
et 4 rails de champ, il y en a une troisi¢tme espéce
qui participe de I'une et de l'autre, et qui consiste
dans des barres carrées clouées sur des traverses.
A Céte-Thioliére, on s'est servi d'un chemin de
ce genre, dont les rails avaient 0,031 de coté,
et, étalent fixés par desvis-a-bois sur destraverses
de o,10, distantes de 0™,73. Afin de moins fati-
guer les vis-a-bois, les rails reposaient sur des
traverses, dans de petites entailles de 0,005 de
profondeur.

Les chars pesaient environ 500 kilogrammes.

Ledevis fi)e ce chemin est le suivant :

Fer. — 14%,18 par metre, & of,36

Traverses équarries en pin , & of,50 par mét. 0,64
3 vis-d-bois par métre

Fraisage et percage du fer. .

[Bosel ol sy ol

Déblai et remblai

Prix du metre. . . . . . .

Ce chemin ne présente donc pas d'économie
notable sur les chemins 4 rails de champ, etil a
le grave inconvénient signalé plus haut dansl'em-
plo1 des vis-a-bois.

La construction deschemins de fer présente des
particularités dans les courbes et dans les change-
ments de voie.

Dans les courbes un peu fortes, les rails de
champ étant plus sujets a des flexions , il con-
vient de diminuer alors , méme de moitié , la dis-
tance des traverses.
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Sur les grands chemins de fer de Saint-Etienne
on éléve ordinairement dans les courbes le rail
extéricur de ququues?centimétres au-dessus du
rail intérieur, pour que:, dans le cas de la plus
grande vitesse, la ligne transversale passant par
les deux rails soit perpendiéu]uire a la résultante
de la pesanteur et de la force centrifuge. Cette
hauteur se-tronve alors exprimée par la formule

AL aV’
Vv R

a étant la largeur de la voie, Vla vitesse, R le
rayon de courbure, et g la pesanteur.

Dansgles mines la vitesse étant tres-petite, cette
hauteur est modifiée parle mode d'action du mo-
teur. Si le char est poussé par nun homme, cette
action est dirigéetangentiellement 4 la courbe,et
tend encore davantage 4 faire sortir de la voie. On
augmentera donc /2, et on lui donnera 3 4 4 cen-
timétres dans les courbes trés-roides. Mais si le
moteur est un cheval , Ia traction s'opére suivant
une corde de cercle, et tend & faire sauter par-
dessus le rail intérieur. Il conviendra alors de
Foser les deux rails de niveau ou méme d'élever
e rail intérieur d’environ 1 ou 2 centimétres.

Dans les changements de voie et les doubles
voies de rencontre, on rapproche les traverses, on
les fait plus fortes, et on les rend communes aux
deux voies. La fig. 4 (PL.XI )représentela moitié
d’une double rencontre du chemin de Roche-la~
Moliére pour recevoir un chariot niené par un
homme. Les six points d'intersection sont établis
d’'une maniére particuliére. Jen décrirai en dé-
tail deux, G et D, les autres étant pareils i
ceux-cl.
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En C (fig. 5) la barre extérieure est placce
contre la face extérieure de l'entaille. La barre
intérieure DG est séparée de ta premiére par un

coin de bois cloué a la traverse. L'extrémité de

cette barre DC, effilée en biseau , est découpée de
telle sorte qu’elle vient toucher la barre CE par
le bas. Le haut seulement est échancré pour lais-
ser passer le rebord de la roue. Le tout est main-
tenu par un coin ordinaire entre le rail CD etla
face interne de Ventaille. ‘

En D (fig. 6), Yentaiile a la forme de deux
trapezes adossés. D'un coté, les deux rails HD, H'D,
sont réunis et méme soudés par leurs extrémités
taillées en biseau. On cloueun coin entre eux, et.
on fixe le tout par deux coins ordinaires, chassés
contre les deux Faees de cette partie de I'entaille.
De Tautre c6té les deux barres DG, DG/, sont
de méme séparcées par un coin cloué, et mainte-
nues par deux coins ordinaires chassés extérieure-
ment. Les extrémités de ces deux barres sont
fendues horizontalement et recourbées seulement

ar le haut, tandis que le bas aboutit aux deux
rails HD, H'D-

Un parcil systeme devant étre monté avec soin,
on I'établit d’abord au jour, et on numérote les
pieces pour les placer dans la mine.

Damns cette double veie il 1’y a pas d’aiguilles
mobiles, parce que les deux voies étant sywmétri-
ques, et le chariot étant conduit par un homme,
celui-ci Vintroduit aisément sur I'une ou sur au-
tre en poussant le char contre le rail extérieur.
Mais habituellement on se sert en C, C' de deux
aiguilles ( fiz. 7), rendues mobiles par une
queue soudée qui pénétre la traverse, et est
tixée au-dessous par un écrou. Quelquefois ces




; ,
434 TRANSPORY INTERIEUR

deux aiguilles se manceuvrent ensemble par une
tringle.

Comme on Ya vu précédemment, la voie va-
rie de 0,65 4 o™,80, swivant la largeur des gale-
ries. La voie de 0™,72 peut se placer, comme au
Janon, dans des galeries qui n'ont gn’un métre.
Les voies étroites font davantage sauter les roues.

Dans la plupart des mines déja anciennes, on
n'a pas été maitre de donner aux chemins de fer
la pente qu'on elit préférée, parce qu'il fallait sui-
vre celles déja données aux galeries. Lorsquon
est libre de la fixer, on. peut se demander quelle
est celle qu'il convient d'adopter; par exemple,
sl convient d’avoir une pente telle que les chars
pleins descendent d’eux-mémes et reviennent en-
suite tirés par le moteur, ou s'il vaudrait mieux
que'la pente fat plus faible, de maniére & ce que
Ieffort du moteur s'exercat uniformément 3 la
descente et 4 la remonte des chars. En sou-
meltant cette question au calcul, on trouve aisé-
ment que le minimum d’action totale corres-
pond a la pente sur laquelle les chars descendent
seuls. Il en résulte aussi une alternative favorable
a Yaction du moteur, surtout s1 les distances sont
courtes, et surtout pour I'homme qui descend alors
sur le chariot sans se fatiguer..

Quant & la pente sur laquelle les chars descen-
dent seuls, on sait que sur les grands chemins de
fer elle est d’environ 0,005 : la ligne de Rive-de-
Gler a Givors présente ansi, eu égard 4 la direc-
tion de la presque totalité des transports, la pente
modele des chemins de fer. Sur les chemins de
mines elle est plus forte; ils sont en effet moins
propres, les boites sont moins bien olivées, ct le
rapport entre les diamétres des essieux et des
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roues est en général plus grand. Pour déterminer
cette pente, J'ai cherché, au moyen du dynamo-
metre dont i{ a été question plus haut, quel est
Veffet de traction sur une ligrie de niveau, et,
pour n’avoir pas a teniv compte de linclinaison
du chemin sur lequel Jopérais, jai pris la
moyenne des efforts & la remonte et a4 la des-
cente. Plusieurs observations de ce genre ont
donné 0,008 A 0,011 du poids du char. En
tenant le chemin un peu propre, et en huilant
les essieux deux fois par jour, on est au-dessous de
0,010, et alors on peut adopter la pente d’un cen-
timétre par meétre pour que les chars descendent
facilement d’eux-mémes sur le cheimnn.

‘Cependant ce systeme ne présenterait plus les
mémes avantages si les distances étalent longues
(250 métres par exemple) et i courbes roides, et
si les convois se composaient de plusieurs chars,
parce -qu'alors., 4 la descente, les chars seraient
plus exposés & sortir de la voie, ce qui est un
grave 1nconvénient surtout dans les galeries
étroites , et parce que la durée du tirage a la re-
monte serait trop longue relativement & Veffort
du moteur. Alorsil serait préiérable d’adopter une
pente moindre, sur laquelle le tirage serait & pew
prés le méme 4 la remonte et a la descente, parce
que le temps des chargements et des décharge-
ments suflivait pour reposer le moteur. Le poids
du char vide étant moyennement le tiers du char
plein, et Veffort de traction étant & peu prés d’'un
centi¢me, on trouve par le calcul que cette pente
de tirage uniforme serait d’environ un demi-cen-
timétre par métre. Cest donc la pente qui me
semblerait la plus convenable dans ce cas.

Les pentes les plus convenables des chemins de
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mines seraient donccelles d’un centimatre ou d’'un
demi-centimétre par metre, suivant les circon-
stances ci-dessus 1ndiquées.

Des chars. Les chars sont de deux espéces ;
ceux A caisse et ceux qui portent des bennes.

La caisse des premiers est habituellement a
bascule, comme dans les waggons de terrasse-
ment. Ils ont 1,20 de hauteur. Dans les gale-
ries plus basses, on a des caisses fixes, et on fait
basculerle char entier autour d’une paire de roues
au moyen de deux petits brancards en fer placé§
en avant. Des chars construits ainsi- et contenant
Goo kilogtammes de houille, n’ont que: o»,83 de
hauteur, et sont poussés par des hommes dans
des galeries hautes d’'un métre. Mais ces chars,
trés-bons dans toute autre circonstance, convien-
nent encore moins que la brouette & I'exploitation
de la houille, & moins que, ce qui est rare,
celle-ci soit presque entiérement composée de
menu. En effet , comme les chariots n'arrivent
pas au pied des tailles et ne sont pas hissés par le
puits, Ja houille subit ainsi deux transbordements
qui lui Otent une grande partie de sa valeur. Le
peu de hauteur des galeries porte quelquefois a
se servir de ces chars. Maisil vaut mieux angmen-
terun peu les frais de construction du chemin’en
excavantle mur ou le toit de la galerie, pouravoir
des charsi bennes (P/. X11, fig.1).Ceux-ciconvien-
nent essentiellement 4 la howlle (1), qui de cetfe
maniére peut arriver sans transbordement depuis
les tailles jusqu’au jour. Lahauteur ordinaire de ces

k) . 2 .
(1) Clest sur le méme principe que sont construits les
waggons a trois cajsses mobiles du chemin Beaunier.
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chars est de 07,38 celle des bennes est d'environ
o",60, de sorte qu'un char de 4 bennes combles;
contenant 600 kilogrammes de houille, peut aller
sur des galeries de 1»,10 & 1™,20 de hauteur. Les
deux extrémités du chemin aboutissent alors & un
terre-plein aa niveau du char.

La principale difficulté que présente la con-
struction des chars, st celle provenant des cour-
bes roides que I'on doit contourner pour suivre le
développement de Vexploitation dans des galeries
étroites et se coupant i angles droits. Aussi on
Sest contenté pendant longtemps d’avoir des che-
mins de fer 4 peu prés droits dans les zaleries
principales deroulage , ou d’avoir des ports tour-
nants semblables i ceux des embranchements des
grands chemins de fer. Mais ces ponis to1rnants
interrompent le transport, et exigent la peésence
d’'un homme pourles manceuvrer. 1ls ne cpnvien-
nent donc pas dans les mines, ou on doit surtout
éviter les lenteurs et les encombrements.

Mais, depuis deux ou trois ans, on est jarvenu
dans les mines de la Loire i tourner les cowbes dy
plus petit rayon (2 &4 3 métres), en nodifiant.
sealement les chariots. On sait que le pwobléme
consiste A faire en sorte que dans la courbe les
roues continuent A tourner sur les rails, e, d’au-
tre part, héviter le frottement diia la différence de
longueur des deux arcs. Le premier effet e pro-
duit, 1° en donnant aux roues un jeu sulisant ,
2° en permettant i chacune d’elles de seplacer
dans le plan vertical tangent au rail, ou @ raIr
prochant assez les roues pour que leur déaut de
parallélisme avecle rail soit inseusible. Il hut-de
plus, que les dimensions dcla roue et de son re-
bord soient telles que le rebord puisse ourner




38 TRANSPORT INTERIEUR

dans la courbe. Quant au second effet, le seul des
divers moyens connus qu'il convienne d’employer
dans les mines, est de fixer les roues sur quatre
essieux indépendants.

Voici comment ces effets sont réalisés, au
moyen d’'une disposition due & M. Fournet, con-
structeur du chemin de fer de la mine de Fronti-
gnat cité plus haut (1). Ce moyen consiste & ren-
dre les quatre roues indépendantes, et 4 leur per-
mettre de tonrner autour d’'un axe vertical , de
maniérc 4 suivye la direction du rail. A cet effet,
chacune des roues ( fig. 2), de o%,24 de diamé-
tre , garaie de deux rebords de o™,013, comme
une potlie, est fixée a4 un petit essieu qui porte
une cheppe mobile autour d'un axe vertical,
comme une roulette de lit. Ce systéme , que jai
vu fonctonner depuis 1833 dans laminede Fronti-
gnat, tairne trés-aisément dans deux courbes de
2 et de 3 metres.

On pzut arriver autrement an méme résultat.
En efet, des essais faits depuis cette époque & la
mine du Treuil par M. Wéry, ont montré qu'en
placantles deux essieux a roues fixes d’un char
ordinaire 4 07,40 'un de 'autre , on peut franchir
des coutbes de 2 métres de rayon , sauf le frotte-
mentdi & la courbe. A Roche-la-Moliére, un char
de ce genre a deux essieux distants de 0”,4o fran-
chit joirnellement une courbe de 4 métres. Enfin,
4 la mme du Janon, exploitée par M. Merle, des
chars 44 essieux ( fig. 1) franchissent, depuis
une amée, une courbe de 3 métres, les deux

(1) Cetravail a valu récemment 28 M. Fournet le prix
décerné jar Pacadémie de Liyon.
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paires d’essieux étant distantes de o™,62 , et les es-
sieux de chaque paire étant distants de o™,08. Le
frottement dit 4 I'inégalité des deux arcs parcou-
rus se trouve évité. Les roues ont 0™,33 de dia-
métre , et 0,025 de rebord ; or les courbes de 3
métres sont les plus roides que 'on ait & tourner;
car le raccordement de deux galeries perpendicu-
laires de 1 meétre seulement de largeur, au moyen
d'une pareille courbe, n’obligerait d’entamer
langle du pilier que sur 1 métre de profondeur.
On peut donc s'en tenir & 0™,62, une distance
plus courte entre les essieux faisant sauter trop
aisément les chariots, pour peu que la charge soit
inégalement répartie.

Le probléme se trouve donc résolu par deux
moyens : soit par les roues & chappe de M. Four-
net, soit simplement par le systéme de 4 essieux
ordinaires convenablement espacés,

Dans tous les cas, les roues doivent avoir om,015
40™,020 de jeu pour se préter aux courbes, ainsi
que pour moins fatiguerqes roues et pour faciliter
leurs mouvements (1). Le jeu des essieux sur
leurs collets n’a que 0™,005, pour ne pas perdre
de place entreles roues et les parements extérieurs
du chassis.

Les roues sont en fonte (fig. 3 ). Celles des
grands chemins de fer sont coulées en coquille, et
ont leurs moyeux divisés en 3 ou 4 secteurs. Pour
les {)etites‘ roues de mines, on se dispense de les
couler de cette maniére, et leur moyeu est d’une

(1) Sur les grands chemins de fer, ce jeu est moyen-
hement de om,025 ; il varie de om,010 & 0™,045. Le jeu des
essieux est de 0™,010 & om,030.

Tome X, 1836. 29
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seule picce. Les quatre p(‘fscnt orc.lina(iirem:m 72
kilogrammes; leur diamétre varie 1e ) ,QZ t’
o™, 4o. 11 est limité par la hauteur ibc onner ]L:J\S
chars et par la roideur des c.ouﬂrbes.1 na vusp e
haut que leur rebord devait étre de czm,oi‘ 5 d;
largeur est de 0™,020. Ce rebord peu‘t étre fa
diverses maniéres. La forme a (fig-4) soppose
bien aux ressauts, mais la secousse falsal}t montZ1
la roue sur le rail, cclle-ci y reste; la or(rinef Y
emp]oyée d’abord sur les Erands .chemms.t ed, s:;
facilite trop la sortie hors de la vole par suite A
mouvement latéral ;.la forme c,.con}pose;a urt
remier ¢lément vertical , et ensuite d an plan in-
cliné se raccordant avec lui, est .I‘)referab%e, en ce
welle s'oppose comme la Rrennere aux secousb?es
Tatérales, et qu'elle permet a 15’1 roue de retonalmtfalr
A sa place si le déplacement nest pas tgﬁz Egl; re;
La largeur des.roues, non cc,){n]?yls c .
bord , est d’env1rorll o“‘t;o‘;')f')é L’épaisseur moy
| iante est de 07,012, .
delig;u(‘as]sieux sont en fer, tourné a l’e_ndx:oﬂ: olu
porte le coussinet. Pour les ch'arges orgll_nalrgs de
600 & 1.200 kilograinmes, ils ne doivent Il)as
avoir moins de 0,030 & 0“‘,0/;(3. Des essieux plus
faibles en bon fer se sont casses. o
1l faut que T essieu soit ﬁxq i la roue sa}ng ta -
lottement. Le moyen or‘dmalre consiste '_‘li’ intro-
duire P'essieu presqu’h‘irottement dans fo}uver-‘
ture carrée un peu conique de la roue, %:{ Ltrml(]a;
les petits intervalles par des callesl, pen tan ’lc{’ec
la roue est placéesur un tour pour la centrer & :
Tessieu, et a fizer 1egtre13nte par un ecro‘ules
( fre- 1). On peut ausst operer comme poull' 2
¥ de Lyon : alléser une ouverture cylin

ns o » LAY
wagso de la roue, y ajuster Pextrémité

drique au moyen
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tournée de I'essieu, et fixer celui-ci par une gou-
pille g (fig.3), légérement conique, enfoncée
dans une ouverture ménagée moitié dans le
moyeu , moitié dans l'essieu.

Les coussinets ( fig. 5 4 8) ont 0,035 & 0™,045
de largeur dans le sens de l'essieu. Ils sout en
bronze, ou en fonte, ce qui est plus économi-
que et vaut autant. Geux en cuivre « sont placés
dans une bride en fer (fig. 5), ou sont main-
tenus par un sous-coussinet en bois b ( /ig. 6 ) et par
deux boulons carrés, appliqués par des rainures
contre les pieces a, b, et serrant le tout par une
bride en fer ef. Les coussinets en fonte pour un
seul essieu sont coulés avec des brides (fig.7),
et ont un sous-coussinet en bois. Au Janon, cha-
que coussinet en fonte ( fig. 8) sert’ la foisau collet
d'un des essieux et & 'extrémité de I'antre. Dans
tous les cas, les coussinets doivent étre placés sous
les sommiers, le plus loin possible de leurs faces
externes, pour étre a abr de la poussiére de la
houille qui peut tomber du char.

L’huilage se fait deux fois par jour en arrosant
simplement le collet. Quand on a des chars & ben-
nes on les retourne; quand ce sont des chars &
caisse, on peut, en les soulevant latéralement,
opérer entre le coussinet et I'essien un vide suffi-
sant. L'huilage d'un char cofite 0,025 parjour.

La charpente des chars & bennes se compose de
deux sommiers longitudinaux de 0,08 de largeur
sur 0™,16 de hauteur, réunis par trois ou quatre
traverses, et recouverts par deux ou trois ‘plan-
ches de peuplier de 0™,035. Au Janon, ces chars
ont 2™,50 de longueur sur 0,65 de largeur pour
recevoir 4 bennes, contenant chacune 150 Eilo-
grammes de houille. On met 7 de ces chars & Ia
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file, en liant deux chars voisins par une chaine
unique placée au centre, plutot que par deux
chaines latérales qui tirent inégalement et font
davantage sauter les roues. 11 en est de méme de
T'attelage du cheval , quia Jieu parl'intermédiaire
d’un baton auquel ses deux traits sont liés.

Le peu de hauteur du point d'attache dans les
chars 2 bennes fait quils sortent souvent de la
voie par suite du soulevement opéré par Veffort
du cheval. Au Janon, on évite cet effet mainte-
nant en donnpant au premier et au dernier char
du convoi une forme particuliére(fig. 9)- L’avant
de ces chars présente une traverse « placée en
contrehaut du plancher, et fixée aux sommiers par
deux supports et par des ferrements boulonnés. Le
point d'attache b est au centre de la traverse; et
se trouve élevé A o™,80 au-dessus du sol.

Dans le cas de fortes pentes, on peut adapter
aux chars un frein qui presse les roues de derriére
horizontalement. Ce frein est composé de deux
tasseaux de chéne portés par une barre de fer
transversale, qui se meut dans deux coulisses en
fer placées sous les sommiers. Elle est manceuvrée
par une vis, ayant son écrou sous la premicre tra-
verse du chassis, et la manivelle de cette vis peut
genlever lorsque le convoi change de direction,
pour qu elle ne blesse pas le cheval.Le conducteur
placé i Parriére du convol manceuvre ce frein trés-

alsément.
Les prix des divers chariots sont les sulvants :
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Char 2 bennes du Janon portant 600 kilogrammes

de houille dans 4 benncs. 94 fr.
Le méme avec traverse destinée a éleverle point

dattache . . . e BT Gy
Char 2 bennes de Frontignat, portant 4oo kilogr.

dans 2 bennes. . . . 78,10
Char i caisse contenant r. de houille. . 83,48
Char A caisse & bascule contenant 750 k. de houille. 125 »

Les poids de ces chars sont lessuivants :

-

Char & bennes ordinaire du Janon. . . 195k, :
Les4benncs.............150 }345]“1‘
Char » bennes de Frontignat. . . . . 180 34
Qs den Denness ir s vt Jrats e 6o ;"0
Char & caisse. . . « « . - o, 1 AR S 180
Char a caisse & bascule.. . . o B1)

Par suite, les pertes d’eflet utile dues au poids
de ces véhicules sont respectivement 0,37, 0,49,
0,23 , 0;32. Dans le trainage ce rapport est d’en-
viron 0,25. On sait qu'il varie de 0,27 4 0,38 dans
les waggons et les voitures de terre, et qu'il est
d’environ 0,25 dans les bateaux. Aucun deces sys-
témes de transport n'a donc d’avantage bien mar-
qué sous ce rapport.

Voici maintenant quel est Veffet utile des
hommes et des chevaux sur les chemins de fer de
mines. Je ne citerai i cet égard que deux nunes.
La plupart des autres présentent de trop fortes
pentes et contre-pentes, Out de trop petites lon-
gueurs , ou nesont pas encore définitivement or-
ganisées sous ce rapport.

A Roche-la-Moliére, un homme fait aisément
4o voyagesen menant 600 kilogrammes de liouille.
La distance est de 232 métres et la pente de 0,003;
ce qui correspond & 5.568 kilogrammes transpor-
tés a un kilomeétre.
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Au Janon, un cheval de force moyenne fait 20
voyages, en trainant 7 chars a bennes contenant
4-200 kilogrammes de houille. La distance est de
550 metres, et la pente est de 0,005; ce qui cor-
respond & 46.200 kilogr. transportés a 1 kilom.

En comparant ces chiflves de transport aux
chifives les plus élevés obtenus pour les autres mo-
des de transport, on trouve que les {rais de trans-
port par quintal métrique et par distance de 100
métres sont 4 peu prés les smvanis :

Sur le sol des galeries.

Portears. . . . . of,0800
Trainears. . . . .« -+ . . . . 0,0300
Chevaux. . . . . . . ... ... 0,0170

Sur les chemins de fer.

Hommes. . . . ... ..,...ofcoh
(Uhemmre s 4w Te e e L i)

L’emploi deschemins de fer et des chevaux dans
les mines a donc eu pour effet de diminuer trés-
notablement les frais de transport intérieur, tout
en étendant Vexploitation a de bien plus grandes
distances, et d’augmenter 'extraction.

Cependant les chemins de fer présentent dans
les mines quelques inconvénients qui les rendent
moinsavantageux qu’au jour, et qui me porteraient
4 ne les adopter que pour des distances de plus de
200 meétres. Ainsi, d’une part les irrégularités de
gisement qui contournent forcément les pentes des
galeries; le déplacement des points de charge-
ment , la {réquence des rencontres par suite de la
uécessité de faire alterner les remontes avec les
descentes; les embarras résultant d’'un saut hors de
la voie dans des galeries étroites, la difficulté des
chargements et déchargements, etc.; d'un autre

[l
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¢oté, Ye chemin de fer ne pouvant suivre pied 4
pied Yabattage , il faut avolr un transport acces-
soire entre les tailles et le chemin. Souvent aussi
celui-ci n’aboutit pas jusquau puits, le terrain
wétant pas assez solide pour faire de grandes ve-
cettes.

Enfin, il est une autre cause qui s'oppose quei-
quefois & Pétablissement de ces chgmins. On sait
en effet que dans beaucoup de nmues de houille
existant dans des terrains disloqués, la pression
exercée sur les piliers fait remonter le sol schisteux
des guleries, en sorte que celles-ci finissent sou-
vent par se fermer au bout de quelques années.
Cest méme sur ce fait qulest fondé le systéme
d’exploitation par tranches hori_zontales dans les
principales mines de Rive-de-Gier. Aux environs
de Saint-Etienne il n'y a guére que Ja mine de la
Chana dans laquelle cet effet soit marqué; dans
cette mine, ainsi que dans celle de Sainte-Foy
(Rhéne ),on a été obligé d’enlever les cheminsde
ferqu'on y avait posés.Quant i Rive-de-Gier, cette
mobilité du sol a empéché presque partout la
construction de ces chemins.

Cest dans lebut de remédier, au moins en par-
tie, & cet inconvénient que l'on établit en }831 ;
dans une partie des mines de la Grande-Croix,un
chemin de fer suspendu. Voici quelle en est la
disposition ( fig. 10):

Le rail est formé de barres de 0™,047 delargeur
sur 0™,018 d’épaisseur, posces a plat presque sur
le bord d’une longrine ¢, au moyen de boulons &
téte noyée. La longrine est portée 17,50 au-des-
sus du sol par des patins b fixés par des bo’u!ons
aux montants du boisage et retenus supcrieu-
rement par deux éuiers ¢, le tout en sapin.
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Sur le rail est placée une poulie (fig. 11), tour-
nant dans un peut essieu de 0,03 de diamétre,
coudé verticalement autour de la longrine, en se
terminant par un crochet placé 4 un ou deux
centimétres au-deld du p{)an vertical passant
par l'axe du rail. A ce crochet est suspendue une
benne contenant 200 kilogrammes de houille.
Quatre bennes, portées chacune par une poulie
semblable, sont liées a la file et trainées par un
cheval qui suit la longrine. La fig. 12 présente les
dispositions d’'une double rencontre. Aux extré-
mités du chemin, le sol se reléve pour suspendre
et décrocher les bennes.

Les frais d’établissement d’un pareil chemin
sont les suivants :

2f,24
. 0,10
. 0,32

2,14

. 0,60
Prix dumetre. . . . . . ... 50go

non compris les montants, qui, 4 la Grande-
Croix, sont assez multipliés dans le boisage pour

u’il n'en faille pas de nouveaux , mais qui, dans
ges mines neuves, porteraient ce prix & 7 fr.aun
moins. Il fautremarquer enoutre quelerail est trop
plat, et devrait avoir 0™,028 au hieu de 0,018, ce
qui a obligé d’évider la longrine pour recevoir les
rebords delaroue, et cela augmenterait encore le
prix ci-dessus de 1 fr. 22 c.

Le véhicule d’'une benne coiite 27 fr. 85 c.; c'est
donc 111 fi. 40 c. pour le véhicule de 8oo kilo-
grammes de houilﬁa.

Sur ce chemin un cheval méne 8oo kilogrammes
a 200 métres de distance, et fait 15 voyages. Ce

DANS LES MINES DE HOUILLE. 447

qui donne seulement 2.400 kilogrammes trans-
portés & 1 kilométre. Ce n'est qu'un peu plus de
deux fois Veffet des chevaux trainant sur le sol de
la méme mine.

Ce systéme peut s'établir dans des mines & sol
mobile, parce qu’il est moins soulevé, et qu'on
peut réparer le sol sans entraver le service. Mais
1l a de grands inconvénients , relativement au dé-

faut de stabilité du véhicule, aux hallottements

qui absorbent une grande partie de V'effet utile du
cheval, et aux réparations plus fréquentes qu'il
exige. Il colite d’ailleurs plus cher que le systeme
ordinaire. Aussicelui de la Grande-Croix est le
seul qui ait été construit de cette maniére.

Ce systeme de chemin sauspendu n'ayant pas
réussi , on pourrait chercher 4 remédier directe-
ment 4 la mobilité du sol, en boisant trés-solide-
ment la galerie au moyen de cadres complets

(fig. 13), dont la semelle serait composée de denx
piéces faisant votite. Les cadres étant faits en bois
les plus forts, et étant bien serrés contre les pa-
rois de la galerie, les semelles résisteraient pen-
dant un temps assez long 4 la poussée verticale. On
établirait sur ces semelles un remblai pour porter
les traverses du chemin de fer ordinaire.

§ II. Des chemins de bois et de pierre.

Ces chemins ne présentant que trés-peu d'inté-
rét, je n’en dirai qu'un mot.

On se servaitdans ces derniéres années & Roche-
la-Moli¢re d'un chemin de bois formé de deux
longrines en pin de 0™,38 sur o™,05, chevillées
sur des traverses de om,27 sur om,05, et distantes
d’environ 2 métres. L'intervalle de o,,,04 entre les
deux longrines guidait Ia téte d’un chien, dont




448 TRANSPORT INTEHIEUR, ETG.

Pavant-train pouvait tourner autour d’'une chappe
verticale placée au-dessous de la caisse. Ce chien
pesait 120 kilogrammes. Le prix d’'un métre d’un

areil chemin dansce pays est d’environ 3fr. 25 c.

Un homme menait ainsi 400 kilogrammes a 600
métres de distance, sur une pente d’environ 0,035.
11 faisait 13 voyages par jour, ce qui correspond a
3.120kilogrammes transportés a 1 kilontetre.Clest
maintenant le chemin de fer dont il a été ci-des-
sus question qul fait le service de la méme mine.

I n’existe qu'un seul chemin de pierre dans les
mines de la Loire. Cest celul construit depuis
trés-longtemps au puits Neuf de la Grande-Croix.
Sa longueur est de 160 metres, et il montede 14°
vers le puits. Il est formé (/ig- 14) de deux lignes
de pierre de gres houiller présentant un rebord
intérieur qui guide les roues.

Le prix du métre courant de ce chemin est le
suivant :

Pierre. . . . . . . L RN SB4085
Posens ot L0 o5 R 5 (D),
Déblai et remblai. .+ . - . . . . . 0,20

Prix peu inférieur & celui des chemins de fer
comparativement surtout aux services que rendent
ces deux genres de voie.

L établissement du chemin de pierre de la
Grande-Croix a eu pour but d’éviter le transhor-
dement de la honille. La houille est en effet trans-

ortée de cette manicre dans la méme benne qui
Péléve au jour. Cette benne, contenant 520 kilo-
grammes, est montée sur 4 roulettes. Larmachine
& vapeur de la force d'environ 23 chevaux, re-
morque quatre de ces bennes jusquau bas du
puits, et ensuite elle les éléve successivement.

B
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RAPPORT

4 Monsicur le Préfet du Gard sur Pemploi de
la vapeur perdue des machines a haute pres-
sion dans les filatures de soie, daprés le
systéme de M. Puget, & Arpaillargues, bre-
vete (1);

Par M. VARIN , ingénicur des mines.
ety O

On sait que dans toutes les machines A vapeur
la chaleur développée par le combustible sous la
chaudiére , aprés avoir produit Veffet demande
s'échappe librement hors de Patelier.

Tantdt, comme dans les machines & conden-
sation , la chaleur est entrainée dans un courant
dean , tant6t, comme dans les machines sans
condensation, elle se perd avec un courant de
vapeur.

Eau chaude ou vapeur, la chaleur est égale-
ment perdue tant quon laisse Peau couler a la
surface du sol ou la vapeur se dissiper daps Vat-
mosphére.

Dans toutes les circonstances ou la rareté du
combustible prescrit d’en obtenir le plus grand

(1)Cerapport aété fait sur l'invitation de M. le préfet du
Gard , :él I'occasion d'une demande en prolongation de
l)reve’t’ formée par M. Puget, d’Arpaillargues , et dans le
b}lt déclairer la chambre du commerce de Nimes sur cette
réclamation. 1
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eflet utile, on a songé naturellement & faire em-
ploi de la chaleur renfermée dans V'eau sous I'une
ou sous l'autre forme.

En général , on n'a jamais manqué d’en utiliser
une partie pour élever de quelques degrés la tem-
pérature de Teau alimentaive de la chaudiére &
vapeur. Mais cet emploi est trés-limité, surtout

dans les machines de la premiére espéce, ou la

température de Peau de condensation n’excéde
pas 35 & 45° c.

Quant aux autres usages, on voit qu’excepté
pour des bains il est difficile d'utiliser Teau de
condensation 4 cause de sa basse température, et
que cet emploi lui-méme est fort limité par la
nature des choses.

Le courant de vapeur 4 100°, qui séchappe des
machines & vapeur sans condensation, a toujours
paru susceptible de nombreux emplois. Rien de
plus naturel que de chercher 4 employer cette
vapeur perdue, soit pour le chauffage des ateliers,
séchoirs, étuves, etc., quemploient tant d'indu-
stries, soit pour le chauffage des liquides par cir-
culation ou par bouillonnement.

Cette idée si simple peut s'étre présentée &
beaucoup de personnes, mais on doit & M. Puget
de Yavoir réalisée en grand, et d’avoir démontré
par Vexpérience la facilité de son application et
Péconomie qui en résultait.

Placé au centre de la filature des cocons, dans
le département du Gard, ou lindustrie de la
soie est dominante, M. Puget a songé d'abord
a aPpliquer sa conception aux filatures qui em-
Elou:‘:nt la vapeur comme moyen de chauffer les
assines.

DANS LES FILATURES DE SOIE. 451

Une filature, ainsi chauflée, peut étre mue
soit 4 bras d’hommes, soit par un manége, Soit
par un cours d’eau , soit par la vapeur. Le vent
ne peut convenir a cause de son irrégularité et
des chomages ruineux qui résulteraient du calme.

La quantité de vapeur ou de combustible con-
sommée pour le moteur, quand on emploie les
machines & feu, est bien inférieure a celle qu
est nécessaire pour chauffer les bassines. Ainsi,
de grandes filatures i Alais emploient environ
1 cheval-vapeur pour 35 ou 4o tours, et con-
somment pour cet objet environ 7 a 8 kil. de
houille par heure, tandis que pour chauffer 35
ou 4o bassines il faut ah moins 100 kil. de va-
peur dans le méme temps , représentant une con-
sommation de 25 A 3o kil. de houille, c'est-d-dire
trois & quatre fois plus grande que celle qu'exige
le moteur.

Dans ce cas particulier d’application, M. Puget
a été conduit A renverser le probléme, et au lieu
de chercher a tirer parti du superflu de la chaleur,
le moteur étant donné, il s'est a%i pour lui d'ex-
traire pour un usage quelconque la force motrice
renfermée implicitement dans une masse de va-
peurou de combustible destinée par la nature des
choses 4 produire dans une industrie quelconque
un effet calorifique douné.

Envisagée sous ce point de vue, la question se
présente sous un point de vue beaucoup plus neuf,
et tout entier (A ma connaissance au moins ) de
Vinvention de M. Puget.

La solution n’offrait aucune difficulté théorique.
Former dans la chaudiére la vapeur d'eau a une
ression supérieure A celle de Y'atmosphere; la
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faire passer & travers une machine & vapeur sans
condensation; puis, 4 sa sortie, la faire arriver
dans Yappareil de chauffage ,‘appareil que je sup-
pose donné d’avance, et qui peut étre tel qu’on
voudra I'imaginer, excepté qu'il doit fonctionner
a la pression atmosphérique.

Dans TYapplication particuliére, dans laquelle
M. Puget s'est renfermé , la vapeur est produite
dans' une chaudiére de tdle susceptible de sup-
porter une pression intérieure de plusieurs atmo-
sphéres; elle entre dans un cylindre oscillant,
C{Z)nt la tige fait mouvoir un volant qui commu-
nique le mouvement aux tours par des courroies,
et par’ des excentriques aux pompes & eau froide
et alimentaire. De cette maniére les tours sont
mus par la force perdue renfermée dans la va-
peur.

Comme 4 toutes les innovations, ona fait bean-
coup d'objections 4 cette invention, digne d’étre
accueillie avec tant d’empressement ; la princi-
pale était qu’il y aurait destruction de chaleur
dans la dilatation de la vapeur a travers la ma-
chine, et que 'économie de combustible n’aurait

rien de réel.

Cette objection est plus spécieuse que fondée;
car, d'une part, il est admis pour constant qu’un
kilogramme d’eau exige la méme quantité de
chaleur et partant de combustible , pour étre ré-
duit en vapeur, quelle que soit la pression : ainsi
il est indifférent, sous ce rapport., de produire
dans la chaudiére la vapeur & telle ou telle pres-
sion, sauf la trés-petite perte qu’il y a 4 chauffer
une chaudiére & un degré plus élevé, & cause
quelle dépouille moins bien la fumée de son
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exces de chaleur. De plus, ot se ferait la perte
constante de chaleur annoncée par les critiques?
Ce ne peut étre dans le cylindre, ou la perte par
rayonnement est presque insignifiante, et pourrait,
3 la rigueur, étre prévenue par une enveloppe
non conductrice.

Il peut étre intéressant de savoir quelle somme
de force motrice on peut retirer d’une consom-
mation donnée de vapeur ou de combustible, sans
nuire 4 Veffet principal, qui est supposé étre ici

le chauffage.
Si on appelle :

M le poids ( en kilogrammes) de vapeur consommé ert
une seconde ;

T, Iexces sur 100° de la température de la vapeur dans
la chaudiere;

a, l'aire du piston a vapeur en metres carres ;

v, sa vitesse ou 'espace qu’il parcourt en une seconde ;

p, la pression absol_uc: de la vapeut, une atmospheére
étant prise pour unite;

8, le poids ( en kilogrammes ) d’un métre cube de vapeur
dans la chaudiére ;

E, Peffet utile mécanique, le cheval-,vapf:u‘x' étar‘xt pris
pour unité égale a 75 kilogrammes élevés 4 1 melre en
une seconde.

La pression en kilogrammes sur le J)iston sera

égale a son aire multiphée par le poids d’une atmo-

sphére sur un métre garré , répeté autant de fois

wil y a d’atmosphéres effectives, c est-a-~dire une
3@ moins que dans la chaudiere, 501t 10.000 &
(p — 1 );(on suppose une atmosphére ehgalhe 4
10" deau en nombres ronds ). En multipliant
cette pression par la vitesse ¢ on aura le nombre




454 EMPLOI DE LA VAPLUR PERDUE

de kilogrammes soulevés & 1 mét. en 17, et en di-
sant par 75 on aura Veffet utile

E = =222 gqp (p—1).

Le volume de vapeur consommé en 1’ sera
égal au volume engendué pendgnt le méme temps
par le piston, savoir av. Le poids sera ayd, qui est
égal A M. Ainsi-on a une deuxiéme équation

ayo—M.

Onpeut éliminer ¢ en fonctionde T, caren appe-
lant A le poids d’'un métrecube devapenra 100°,sa-

1+ 0,375
voir 5go gr.ou0%,5g,0n a S Z ;
A 1 140,00375(100+T)

En remplacant A par 0,59, effectuant les calculs
et les réductions, les deux équations deviennent :

E=2:6M (1+o,ooz7T)(1—1-l,)

av = 1.695 %I[( 1+0,0027 T )

On voit que E contient dans un de ses facteurs
. I .
le terme soustractif — ~. Donc, plus la pression

sera grande, plus l’eﬂ"e{)utile augmentera , .ce qul
était facile & prévoir. On voit méme que le terme
affecté par la température T croit aussi avec ellq !
en sorte que, par ces deux motifs, il paraitrait
avantageux d’augmenter la pression.

La pression étant choisie , et partant la tem-
pérature, on voit que av est donné par la seconde
équation ; c'esten volume la dépense de vapeur
en 1”. Si on se donne encore ¢, qu'il convient
de ne. faire varier qu’entre des limites étroites,
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on voit que «, laire du piston a4 vapeur, sera
déterminé.

Appliquons & ces formules les données d'une
filature de 8o bassines, dans laquelle la consom-
mation de combustible serait en nombres ronds
de 800" de houille par jour de seize heures. Dans
des appareils de chauffage médiocres on aura au
moins 4* de vapeur pour 1% de houille, soit 3200
én 16 heures, ou bien 0%,0555 en 1”. Ainsi, soit
M = 0,555, supposons qu'on veuille marcher &
3 atmospheéres de pression relative et 4 de pres-
sion absolue p—=4 et T=44; T=45", 4, d'a-
pres la table nouvelle. Avec les nombres on aura
E=10,52 et av=10,0263. Si nous supposons de
plus que le piston marche avec une vitesse de 1™
en 1, on aura v =1, et la surface du piston en -
metres carrés sera @ == 0,0263 , et en décimetres
carrés a==2% <~ 63, Ainsi la force disponible
serait d’environ 10 chevaux et demi, et la surface
du piston serait un peu plus de deux déciinétres
carrés et demi.

De ce calcul il faut néanmoins beaucoup ra-
battre, car il y a des causes de perte par les Irotte-
ments, les fuites de vapeur, la déperdition de
chaleur par rayonnement. En évaluant la distrac-
tion de forces a la moitié de ce qui est donné par
le calcul, il resterait encore une force de 5 a
6 chevaux disponible. C'est bien plus du double
de ce qu'il faut pour faire tourner la filature et
procurer (au moins dans les circonstances ordi-
naires ) 'eau nécessaire au service des bussines,
qu'on peut évaluer, d’aprés M. Puget, 4 au moins
6 lit. par heure et par tour.

On voit desuile quici il y adouble avantage sur
les moteurs ordinaires 2 condensation ; carnon+eu-

Tome X, 1836. Jo
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lement Yeau de condensation entraine de lachaleur

en pure perte , mais gncore elle a exigé une portion

notable du moteur pour étre élevée, sans quon

Fui.sse en gti-]iser qu'ung trés-petite partie pour
alimentation.

11 est donc établi qu’il y a non seulement éco-
nomie de combustible , mais encore acquisition
gratuite d'un moteur assez considérable en sus de
celui qu'il faut pour mener les tours. Il reste &
exposer comment M. Puget a surmonté les difli-
cultés provenant de Iintermittence de I'emploi
de la vapenr dans les bassines, 1° quand une
grande partie des robinets & vapeur sont fermés;
2° quand une grande partie est ouverte a la fois.

Quand toutes les filenses ferment leurs robinets
de vapeur, la machine motrice sarréterait sil n'y
avait pas une autre issuejpour la vapeur. Cette
issue consiste en un tuyau plongeant, de 1™ efi-
viron, dans une bache pleine d’eau. Au moment
ou les fileuses ferment leurs robinets, la vapeur
passe dans cette eau, s’y condense si elle la trouve
froide , la fait bouillonnersi ellela trouve chaude;
au moment ot 1'on rouvre les robinets en nombre
suffisant, la vapeur s'échappe de préférence par
leurs ouvertures, aitendu qu’elle n'y trouve qu'ung
pression de 10 centimétres d’eau, inférieure 4 celle
de la bache. C'est dans cette bache que la pompe
foulante puise I'eau alimentaire de la chaudiere.
On voit donc que sile chaufleur a soin de ralentir
le feu quand les fileuses ferment leurs robinets
Ja vapeur qui s'échappera dans la bache s'y con-
densera erntierement, et la chaleur ne sera’ pag
perdue puisque toute cette eau est destinée & re-
tourner a la chaudierg,
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Si, au contraire, les fileuses ont besoin d’une
grande quantité de vapeur 4 la fois, de tout ce
que la chaudiére peut fournir , par exemple le
matin au moment dun battage, il est clair que si
elles ne pouvaient recevoir la vapeur que par I'in-
termédiaire de la machine motrice, il faudrait
que celle-ci prit une vitesse excessive et nuisible
au tirage ; dans ce cas le chauffeur a sous la maip
un robinet qui fait communiquer directement la
chaudiére avec les bassines, et qui fournit lg qu.-
plément de vapeur indispensable. B

11 est remarquable qu’a I'exception des cas ex-
trémes il s'opére habituellement une sorte de
compensation par P'accélération de la machine
quand on arréte quelques tours.

M. Puget a fabriqué lui-méme toutes les ma-
chines en activité d’aprés ce systtme. Leur con-
struction est simple et peu colteuse. Elles ont
un cylindre oscillant, le jeu du tiroir est produit
par oscillation du cylindre.

Jusqu’ici, pour éviter les objections qu’on aurait
pu faire contre Femploi de la vapeur 4 3 ou 4 atmo-
spheres effectives, M. Puget a renoncé & tirer
partide tout le moteur, excédant celui qui est né-
cessaire aux filatures. L'aire du piston est beau-
coup plus grande qu'il ne le faut, et la vapeur
dans la chaudiére excéde & peine d’une atmosphére
la pression gtmosphérique. On voit qu'alors le

I 3 i R AT
terme - devient 5, ce qui réduit de : ou *I'effet

i P
ci-dessus calculé. D'ailleurs le prix de la machine
se trouve un peu augmenté. Ce désavantage est
compensé (i)ar un peu plus de sécurité et par
b

lavantage d’habituer peu & peq les chauffeurs et
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mécaniciens i la surveillance des machines & haute
pression. :

Jai reconnu l'exactitude des principaux faits
contenus dans ce rapport dans deux établissements
appartenant & MM. Planchon a Saint-Hypolite.
L’un est une filature de 44 tours chauffés, dont
42 mus par la machine. Dans le courant de la
campagne écoulée le propriétaire a consomme
moyennement 137 ™,25 de houille par jour, y
compris I'étouffage d s cocons. 11 faut ajouter que
I'eau froide est trés-abondante et que les fileuses
en consomment largement : ce quia accru la con-
sommation de combustible.

La machine fait 50 tours en une minnte, le

iston a une conrse de 0*,465 et un diamétre de
0™,18. La chaudire est cylindrique et porte deux
bouilleurs, le tout en téle & double clouure; ses
dimensions sont calculées pour une filature de
55 tours.

Dans P'autre filature le propriétaire n’a pu m’in-
diquer d'une maniére précise la moycenue de sa
consommation pour 24 tours chaufiés, dont 22
mus par Ja machine, mais il m’a assuré qu’il avait
eu de I'économie dans son chauifage et qu'il avait
gagué tous ses frais de tournage.

Dans ces deux établissements on n’emploe la
vapeur qu’a peine 4 1 atmospheére de tension effec-
tive. On n'anrait d’ailleurs point d’emploi du su-
perflu de la force mottice,

En résumé, je pense que cette application, tont
A fait nouvelle, est de la plus grande utilité, et
que, dans peu, tous les fabricants, éclairés sur
leurs intéréts , adopteront des dispositions ana-
logues. Cependant M. Puget, se trouvant au mi-

DANS LES FILATUNES DE SOIE. 459

lieu des préjugés des filateurs, n’a encore placé
qu’un petit nombre de ses appareils. 1 serait peut-
étre 4 désirer, méine dans N'ntérét vublic, gu’il
fit encore,, pendant quelques anndes, stimulé a
les propager par la perspective d’un bénéfice ex-
clusif. Autrement cette invention, d’'une haute
utilité , risquera d'étre étouflée i sa naissance par
esprit de routine, si son promoteur ne reste pas,

endant un temps suflisant, intéressé a la faire va=
Foir et i la répandre.

Cette disposition n’a été jusqu’ici appliquée
qu’'aux filatures de soie. Il est facile d'indiquer dauy
ce cas 'emploi utile qu’on peut faire de T'excedant
delaforce motrice. On peut dansce pays, ouVean
de surface est si rare et d'un si grand prix pour I'a-
griculture, s'en procurer par ce moyen une grande
masse pour des irrigations, car c’est précisément
pendant jes mois de sécheresse que ces sortes d'u-
sines sont en activité. Dans d'autres circonstances
on peut faire mouvoir des moulins & farine, res-
source d'autant plus utile que les cours d’eau sont
desséchés a cette époque qui coincide avec le mo-
ment de la récolte des céréales.

Enfin, partout oit un cours d’eau sert de mo-
teur, ce supplément de force gratuite peut servir
3 compenser son affaiblissement dans Ja saison
seche.

Quand cette disposition sera mieux appréciée,
comment douter quelle ne produise une révo-
lution dans les villes manufacturiéres ou le com-
bustible devient de plus en plus rare et cher.
Partout ou on emploie la vapeur commemoyen de
chauflage, danslesateliers de teintures, les brasse-
ries, les papeteries, les édifices chauffés 4 la va-
peur, méme dans les établissements de bains dans
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les gtandes villes, on trouvera tertainement mille
moyens pour un d’utiliser un rhoteur presque gra-
tuit, puisqu’il ne cofite que Vintéret de I'achat de
14 machine. Des industries de natures diverses s’ac~
coleront les unes aux autres pour s'entr’aider réci-
proquement, et cette découverte fera peut-étre
faire un pas & lesprit d’'association en matiere
d’industtie:

pr—— e 46]
LETTRES
Sur U Amérigue du Nord (1).

Par M: MIGHEL CHEVALIER , Ingénietir des Mikies:
(Extraits.)

1. Travauz btablis autour des mines d anthra-
cite de Pensylvante.

Les fuines de chatbon bitumineux du comté de
Chesterfield , présde Richmond, en Virginie, sont
}iées au James-River par un petit chendin de fer
praticable pour les chevaux seulement, qui a cing
lieues et un quart de long, et a colite 200,000fr.
Piar lieue , matériel compris. Une fois rendus au
f

euve, les charbons sont distribués sur tout le hit-

(1) Paris, librairie de Charles Gosselin et comp., rue
Saint-Germain des Prés, n. g, 1336. — 2 vol. in-8e, avec
une carte des Etats-Unis de "Ameérique.

* A une époque ou plusieurs de nos lus riches bassins
houillers sont encore privés de voies de commuditation
éeonomiques, a l'aide gesqilelles seulement le combustible
qu'on en extrait pourrait étre amené sur les principaux
}ieux de consommation, il nous semble utile de reproduire
es deux passages suivants de Pouvrage de M. M. Cheva-
lier. L’exemple des districts carboniferes du Susquehannah
et de la Delaware, out la création de 289 lieues de canaux
et de chemins de fer pendant lesdix dernieres années, vient
de développer une extraction de 557,000 tonnes de com-
bustible , indique assez Pavenir qui est réservé a nos bassins
8 GARd et dé PAveyrBn quand ils seront mis ed tommu-
nication avec les vallkies du Rhéné etde la Gardutie.  R.
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toral, en concurrence avec les houilles bitami-
neuses d’Angleterre et de la Nouvelle-Ecosse.

Les gites d'anthracite de Pensylvanie ont donné
lieu & une masse de travaux beaucoup plus cousi-
dérable.

Aujourd’hui, tout le Jong du littoral, on n’'em-
ploie plus guére d’autre combustible pour les usa-
ges donuestiques et pour les manufactures, que
Fanthracite qui existe assez exclusivement dans
un district assez borné de la Pensylvanie, parmi
les montagnes situées entre le Susquehannah etla
Delaware. Il dégage une chaleur plus vive et plus
soutenue quecelle du bois, qui d’ailleurs devenait
cher, et convient mieux aux hivers rigoureux que
Pon rencontre en Amérique par la latitude de
Naples. 1l emporte de beaucoup sur la houille
bitumineuse, qni est presque la seule connue
chez nous. 1l brile sans fumée; il est beaucoup
plus propre qu’elle, il ne graisse pas les tentures
et ne noircit pas les tapis. Rien n’est plus aisé
gue d’entretenir un feu d’anthracite; un foyer
chargé deux ou trois fois par 24 heures, ne s'é-
teint jamais, méme pendant la nuit. Les domes-
tiques, dont il épargne le travail, le préfevent; et,
en cette matiére, comme en plusieurs autres, leur
avis est plus puissant que celui des maitres. Son
seul inconvénient est de répandre quelquefois une
Iégére odeur sulfureuse. On sen sert aussi avec
succés sous les chaudiéres, et 'on commence
méme a le substituer au bois sur les bateaux 3
“vapeur.

L’extraction d’anthracite est donc considérable.
Divers canaux et chemins de fer ont été exécutés
ou sexécutent pour le conduire des mines aux
centres de consommation.
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Les lignes principales établies ou s'établissant
pour desservir ces mines sont :

1° Le canal du Schuylkill, qui miéne 4 Phila-
delphie les produits des miues voisines des sources
du Schuylkill. Son développement, de Philadel-
phie& Port Carbon, ot il commence, est de qna-
rante-tiois lieues et demie. 1l a colité en tout,
avec des écluses doubles le plus souvent,
16,000,000 de francs, soit 372,080 . parlieue, Il
donne 20 & 25 pour 100 de revenu net, et trans-
porte 400,000 tonnes par an.

2° Le canal de Lehigh, qui améne & 1a Delaware
les produits des mines situées aux sources du Le-
high. I1 a dix-sept lieues et demie de long, et a
couté 8,300,000 fr., ou par liene 474,000 fr.

3 Le canal latéral & la Delaware ; il part
d’Easton , au confluent du Lehigh , et se ter-
mine A Bristol, & la téte de la navigation mari-
time. Il a vingt-quatre lieues de long, et a coiité
7,600,000 fr., ou 316,000 fr. par lieue.

Cet ouvrage a été exécuté par I'état de Pensy |-
vanie.

4° Le canal Morris, qui part du méme point
d'Easton, et doit se terminer & J ersey-City, vis-3-
vis de New-Yorck. Il sert & approvisionner le
marché de New-York des charbons du Lehigh.
1l se distingue en ce que la majeure partie des
pentes y est rachetée, non comme 4 I'ordinaire,
par des écluses, mais par des plans inclinés, dont
le plus considérable a une élévation de 30™,50, et
dont la manceuvre est trés-simple. L'ouvrage a
quarante-huit lieues et denve, non compris t?eux
Lieues qui restent 4 faire du coté de Jersey-City. 11
cotite 226,000 fr. par lieue, environ 11,000,000 de
francs en tout.
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5o 1,6 canal de 'Hdson 4 la Delaware qui méne
dans la baie de Rondout, sur 'Hudson, prés dé
Kingston, trente-six lienes au-dessus de New-
York, Panthracite des mines voisines de 1a Dela-
ware.Ce charbon ; arrivé des montagnes 4 Hones-
dale par un chemin de fer de six lieues et demie,
entre 12 dans lé cartal qui a quarante-trols lieues:
Le chemin de fer a cofité 1,600,000 fr., ou

250,600 fr. par lieue, avec son matériel. Le caral

4 cofité 12,600,000 fr., ou 293,000 fr. parlieue.
6° Le chemin de fer de Pottsville 2 Sunbury,
qui doit cohduire au Schuylkill canalisé les pro-
diiits des mines situées dans le massif des monta-
gnes, ehtre le Susquehannah et les sources du
Schuylkill. 11 est re'mar(cl[uable par des plans incli-
n6s d'une extréme hardiesse; la pente de quel-
ues-iins est de 25 et de 33 pour 100; ils sont des-
setvis par des moyens ingénieux et écodorhiques.
La longueur de ce chermn est de dix-sept lieues
trois quarts: Il colitera environ 6;000,000 de fr.
gbit 338,000 fr. pdr lieue (1).

o Le chemin de fer de Philadelphie a Réa-
ding, aujo'urd’hui en constructioh, qui fera con-
currence 4 la canalisation du Schuylkill. 11 aura
vingt-deux lieues trois qhdrts, et cofitera avec le
Matériel 350,000 fr. parliedeenviron. On se pro-
pose de le prolonger jusqu’a Pottsville; la dis-
tance de Pottsville 4 Readiig est de quatorze
liéues. On aurait alors uni chethin de fer contini
de cinquante-ciq lieues, entre Philadelphie et
le centre'de la vallée du Susquehannah.

Outre ces sept grandes ligdes, diverses compa-

(1) Ge chemin de fer n'aboutit pas directement a Potts-
ville ; il s'embranche, & une lieue environ de cette ville,
sur le Mount-Carbon-Railroad.
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gnies de mines ont établi une mnultitude d'dutres
chemins de fer de moirdre importance qui vien-
nent s’y embrancher. Il en avait été créé, a la fin de
1834 , soixante-six lieues au prix de 6,000,000 de
fr.; ce qui, joint aux deux cent vingt-trois lieues;
et aux 71,300,000 fr. dessept communications pré-
cédentes, donne un total de deux cent quatre-
vingt-neuf lieues, et de 77,300,000 fr.

L. Progres de lexploitation de Uanthracite en

Pensylvanie.

En 1814, lorsque les Anglais tenaient les Amé-
ricains bloqués dansleurs ports, et empéchaient la
houille de Virginie d’arriver 4 Philadelphie par Ia
voie de mer, qui était Ja seule praticable, %ue]a
ques fabricants, qui avaient besoin de charbon,
ayant entendu dire qu’il existait un gite charbon-
nier prés des sources du Schuylkill, en firent venir
a grands frais quelques charretées ; ils ne purent
parvenir a Pallumer. L'un d'eux M. J.-P. Wethe-
rill m'a dit qu'il avait profité d’un trou dans un
champ, aujourd’hui couvert de rues, et quil y
avait enterré I'anthracite pour sen débarrasser.
Le hasard fournit cependant une démonstration
irrécusable dela com’gustibilité delanthracite. Un
de ceux qui en avait acheté Pavait, en déses-
poir de cause, abandonné en tas prés de sa mai-
son. Une nuit il fut éveillé par une clarté assez
vive et par des pétillements : c’était I'anthracite
qui sétait embrasé. On répéta les essais; on apprit
4 manier Panthracite : on cohstruisit des four-
neaux de forme plus appropriée & sa nature:
Maintenant il sert & tous les usages domestiques.
Au nord, sur le littoral, on ne consomme pas
pas d’autres combustibles dans les cuisines ct
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dans les salons; on 'emploie dans un trés-grand
nombre de fabriques pour chauffer des chaudiéres.
Ou commence A sen servir 4 bord des bateaux a
vapeur. Sur le Columbia, qui va de New-York
4 Chatleston, j’aivu briler de Fanthracite régulie-
rement. On ne brile pas autre chose sur les ba-
teaux qui vont de New-York & Jersey-City, de
Pautre cbdté de VHudson. En 1836, le docteur
Hott Ta essayé avec succes sur les bateaux i
vapeur Novelty, entre New-York et Albany.
L’anthracite n’existe, au moins n'est exploité
qu'en Pensylvanie, dans les montagnes com prises
entrele Susquehannah et la Delaware. 11 y a trois
centres principaux d'exploitation; F'unaux sources
du Schuylkill, I'autre a celles du Lehigh, le troi-
sieme A celles du Lackawaxen. Ces trois cours
d’eau sont des affluents de la Delaware. Le ta-
bleau suivant montre quelle a été chaque année
la quantité de tonnes d’anthracite extraites et con-
duites au marché depuis Yorigine jusqu'a présent.

ANNEES. LEHIGH. SCHUYLKILL. | LACKAWANA. TOTAL.

365
1.073
2.240
5.823
9-541

33 6yg
48.115

1820 365
1821 1.073
1822 2.240
1823 5 823
1824 9 541
1825 28.393
1820 31.280
1827 32.074 61.566
1828 30.232 97 413
1829 25.110 203 111.403
1830 41.750 ' ; 173.734
1831 40.965 .8 176.819
1832 75 000 209.271 5 368 971
1833 124 00n 250 588 : 486.365
1834 106.244 216 692 : 3-6 636
1535 138 ooo 339 508 557 508

w v oo yguwowl
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APPLICATION

De lair chaud et de la vapeur d'eau auzx souf-
Sfleries duns les forges de maréchaux (1).

TP ——

M. Guenyvéau, professeur de métallurgie i
I'école des mines de Paris, propose, dans un ou-
yrage fort intéressant sur de nouveaux procédés
métallurgiques, I'emploi d’un mélange dair et
de vapeur d'eaw pour les souflleries des foyers
d'aflinerie. 11 pense qu'on pourrait essayer I'usage
de ce mélange avec espoir de succés. Nous nous
empressons de faire connaitre les résultats d'ex-
périences qui ont été faites en Wiirtemberg avec
ce mélange, dans les forges de maréchaux, et
qui conduiront peut-étre a les tenter aussi dans
les foyers d'aflinerie. Les détails que nous allons
donner sont empruntés au n° 3g, année 1835, de
la fenille hebdomadaire du Wiirtemberg.

Ce journal décrit de la maniére suivante Pap-
pareil imaginé par M. Gross, maréchal-instructeur
al'école vétérinaire de Stuttgard :

« L'appareil dont se sert M. Gross est di-
visé en deux parties principales, dont T'une est
destinée au chauffage de Yair, et 'antre au déga-
gement des vapeurs aqueuses conduites sur le
foyer pour le vivifier.

» La premiére se forme d’une caisse en fer fondu
de 2 pieds de hauteur, sur 1 pied : de largeur,
et 6 pouces de profondeur, posée de maniére &
fermer le fond du foyer contre lequel s'appuie le

(1) Journal de industricl et du capitaliste, par
MM. A. Perdonnet, J. Burat, E. Flachat,nov.1836, p. 3vo.
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brasier. Le coté de tette caisse, exposé ainsi im-
médiatement A I'ardeur du feu, doit nécessaire-
ment avoir plusieurs pouces d’épaisseur, plus par
en bas que par en haut, afin d’échauffer et de
maintenir constamment lair qui le traverse a
une température convenable. Des feuilles de
16le divisentlintérieur de cette caisse en plusieurs
compartiments, afin que I'air puisse s'y échauffer
également partout. Cependant les cloisons et les
compartiments qu’elles formen_t sont dlSPOSéS de
maniére 4 géner le moins possible le passage de
Tair, et ne point en diminuer la vitesse, ou, ce
qui revient au méme, & ne point exiger une aug-
mentation de la force motrice du soufflet.

» Immédiatement au-dessous de cette premiere
caisse calorifere se trouve laseconde, aussi en
fonte de fer, de 8 pouces de profondeur, formant
une chaudiére 4 vapeur. En haut, vers la paroi
postérieure, se trouve une ouverture pour y n-
troduire de 'eau, et en dessous un tuyau avec un
robinet pour la soutirer. Cette chaudiére, placée
dansla maconnerie, doit dépasserla face dela caisse
calorifére de quelques pouces, et avancer de cela
vers le foyer, de maniére a ce que le’ brasier re-
pose dessus, et la chauffe 4 un degré suffisant pour
en développer des vapeurs, qui sortent en haut

ar une petite ouverture , et sont conduites sur le
1f?eu en méme temps que l'air chauflé.

» Les dimensions sus-indiquées sont calculées
pour unappareil de grandeur moyenne, pesanten-
viren 250 livres. Au reste, M. Gross a fait con-
struire des appareils de trois dimensions diffé-
rentes pour des forges plus ou moins importantes.
Pour celles de la plus grande dimension , la caisse
calorifgre a 2 pieds ; de hauteur, 2 pieds de lar-
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geur et 9 pouces de profondeur; pour les plus
i)etltes, cette caisse n’esthaute que de 12 pouces 1,
arge de 10 pouces et profonde de 5 pouces, et
tout l'appareil ne pése que g5 livres. Les chau-
diéres varient de méme, et contiennent 8, 4, gt
1+ pots d'eau.

» Ces appareils pour foyers de forge, coulés et
établis pour la fonderiec royale de Wasseralfingen ,
royaume de Wiirtemberg, se vendaient chez
M.. G. _La,chenayer., négociant & Stuttgard, aux
prix suivants, sayoir :

Deuxiéme, id. . . . .., . .. 2 :

Premiére dimension. . . . . . .. 50 & 55florins.
Troisieme, id. . . v . . . .. 1 11

» En outre, on y établit aussi, sur commande, de
ces appareils doubles, o1t les deux caisses calorife-
resne présentent qu’undescotés communsaux bra-
siers , et qui sout organisés de maniére 3 pouvqif,
moyennant une soupape, attiser chaque feu par
un seul soufllet, ou un sewl feu par les deux souf-
flets & la fois. ‘

» Les avantages que procurent ces appareils se
présentent confirmés par l'expérience, sous un
double rapport : sous celui d'une économie en
¢harbon,, de 50 A 4o pour 100, et sous celui
d'une économie de zemps de 20 4 30 pour 100.
En sus de cela, cette organisation des foyers de
forge produit aussi un effet avantageux sur le
fer meme, en ce que, avec elle, il éprouve
mojns de déchet qu'avec le chauflage 4 Tair
froid. ‘

» En le comparanti d'autres , destinésau méme
usage, on verra que l'appareil de M, Gross se re-
commande particuliérement ; ; :
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» 1° Pour le solidité et 1a facilité de son appli-
cation & chaque foyer de'forge, parce quil est
maconné dans le massif de la magonnerie, y rem-
placantle contre-ceur, qu'il fait épargner tout-j-
fait ;

2° Parce qu'il occupe trés-pew despace, et
quil ne géne nullement le travail et les mouve-
ments de Pouvrier;

3¢ Parce que I'air s'échauffe dans son intérieur,
non-seulement trés-vite, mais méme 4 un trés-
haut degré. D’aprés les essais faits, un morceau de
plomb introduit dans cette caisse calorifere s
est fondu, ce qui annonce une chaleur de plus de
200° R;

» 4° Parce qu’il n’exige qu'une trés-petite aug-
mentation de la force motrice du soufilet, tou-
jours' plus ou moins nécessaire quand Tair doit
étre poussé dans un labyrinthe de tuyaux recour-
bés frequemment ;

5° Par la particularité de Yapplication de la
vapewr d'ean. L'avantage que, par cet appareil ,
on retire de Vinfluence de la vapeur aqueuse a été
mis hors de doute par expérience; il a été con-
staté quelle produit encore une nouvelle économie
de 10 pour 100 en charbon, et presque autant
d’économie de temps ; que le fer devient meilleur
et qu’il éprouve moins de déchet. Beaucoup dou-
vriers attentifs trouvérent Fapplication de la va-
peur aqueuse, non-seulement utile, mais ménie
indispensable, ce quia engagé M. Gross 4 aug-
menter d’un tiers la contrnance de la chaudiére .
Jorsqu’il confectionna ses derniers appareils. »

Il'y a déja cinquante de ces appareils en’ usage
daus diverses forges.

47]1%

CONSIDERATIONS
THEORIQUES

Sur le ventilateur employé comme machine
soufflante, et comme turbine @ gaz;

Par M. BURDIN, ingénieur en chef des mines.

R — et

1.

Roues ot

Les Annales des mines (2° liveaison de 1835) maclines hy-

font mention d'un ventilateur qui lance l'air dans
un cubilot de la fonderie de MM. James Martin et

drauliques

dont le mode

d'action est

: 3 4 alogue a ce-
fils, 2 Rouen; comme jusqu’a présent on m'a pas analogue

exposé la théorie d’un pareil soufllet, je vais es-
sayer d’en dire quelques mots, en la rattachant &
ce{le des turbines hydrauliques. '

On sait que dans la machine hydraulique ’dlte
roue -4 poire, et dans ‘la dana'i’de_, une chute d’eau
:mgh produit son maximum d’effet en entrantsans

: /i3 i3 ALY
choc avec la vitesse \/ 28~ égale 4 celle de la

circonférence décrite par le point ou ce liquide
est recu , et en sortant en repos au centre e ces

/3 los ol
roues, ( la vitesse \/;)g—- se trouvant déteinte 1n-
2

sensiblement par V'effet de la force centrifuge, au
fur et & mesure que le fluide se rend de la circon-
férence 4 Taxe).

La machine & ¢lever del'eau, dite & force cen-
trifuge, présente un 1'aison11en}e11t ir‘lversg , puis-
que gie liquide se rend du centre i la circonfé-

Tome X, 1836, 31

lui du ventila.

teur.
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rence d'un rayon R, en acquérant par degrés
insensibles une vitesse rotatoire Ryy, en méme
temps qu’il fait équilibre & sa pesanteur , ou qu'il
pousse devant luisur un plan incliné une colonne
ascendante avec un effort Sw'rdm — '3Srdr—
o' R’ E ¥

g (la section du tuyau montant étant
Punité, ainsi que la densité de l'eau, et la
force centrifuge de I'élément dm ou dr étant
égale, comme on sait, au quarré de la vitesse an-
gulaire o multiplié par sa distance r a T'axe de
rotation ).

Si la vitesse Rey de extrémité supérieure de la
P

colonne liquide ascendante g’ est égale d " 2%/,
I'eau n'aura & sa sortie que la seule vitesse circu-
laire et horizontale Ry, et par suitela machine
aura produit Ja moitié de son effet maximum (le
tuyau montant présentant un orifice d’écoulement
trés-petit par rapport & sa section ).

Pour w infini , la vitesse d'écoulement
V—zg/z’ + »'R* devient Re , et par suite égale
i celle rotatoire : donc en recourIi)ant le tuyau
montant en sens contraire de cette vitesse Rw, on
obtiendra alors la sortie de 'eau sans vitesse, et
par suite un effet maximum.

En un mot, un tuyau horizontal droit ou
courbe, étant constamment remply de I'ean four-
nie par le cylindre vertical auquel 1l est adapté,
dépensera en tournant avec la vitesse angulaire

g 3 : R:w: R:w:

un moteur ou quantité d’action m + m—,
2 2

si 'écoulement de la masse m d’eau a lieu 4 la

digtance R del'axe, et dans le prolongement de
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R’ R’ ‘
— m—r  onndl,
2
st le tuyau a son extrémité est recourbé en sens

contraire de la vitesse circulaife R ; enfin un

IR
)

! it q .
moteur 4mT , si le recourbement a lieu en sens

cé'rdyoil ;" un moteur m

opposé A celui ci-dessus, en communiquanf ainsi
3 Peau une premiére vitesse de rotatiorf Re, et
une deuxiéme R dans lesens du tuyau , laqueble
gajoutant i la premiére donne lieu finalement &
une vitesse absolue Ro + Rw, ef par suite & ane !

force vive ’g( Ro+ Ra ),

Avant de rappeler ici quelques-umns des caledls’
exposés 4 la_suite de mon mémoire sur les tur-
bines hydrauliques, approuvé par I'Institutle 18
awril 1324, dans lequek je démontral direc-
tement , ou indépendamiment du principe” des
forces vives, que Xans un canal courbe quelesnque
tournant. autour d’'un axe, la force centrifuge
communiquait ainsi denx vitessesRo» & leau,, T'une
de rotation, et I'autre de translation dahs le canal
en question, en exigeant 2 quantités d’action ,

» y ) , . 90,
thacune égale a m—e, lorsciu'e la sortie de Teau
2

se faisait dans un plan contenant I'axe derotation,
je passe au ventilateur, premier objet de ce mé-
moire.

Sans doute uné moléeule d'air isolée, infro<s. Caleul du
duite dans un ventilateur ou canal courbe tour-ve

nant autour d'un axe, se conduira évidemment
comme une molécule d’eau, en prenant les deux
vitesses égales R ci-dessus; mais il o’en sera plus
de méme, il Sagit d’un courant de gaz élastique
recu dans la machine en question

ntilateur de

Rouen.
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En effet, comme le fluide ira en se compri-
mant du centre 4 la circonférence, 'sa pression p
vers: cette circonférence ne sera donc plus

a2

e

a w .
p = Srw'dr — ——, comme lorsque la densité

constante est‘égaie 4 1; et par suite la vitesse
d’écoulement:, due i cette pression p, ne sera

2 2

; Rw 5 . ’
plos Vio___, ouégale ‘i la vitesse de rota-
2

tion Be.

On a, pour déterminer cette pression croissante
p (voy. Mécanique de Poisson Y1 équation diffé
r‘epti-el]e a,71) — Pof}‘d/,‘ (p étant la densité crois-

santg du floide et égale &

K (1+0,00375x x) ’ Iy
un.pombre & de'degrés du thermomeétre centis
grade., et pour K =%5054,16 x g.

Intégrant dans lasupposition de w == 10°, et
d?pms 5= 0, on p= 0776 < gD, clest-i»
dire la pression atmosphérique, on aura en loga-
rithmes ordinaires

w2 w'R?

(S7w0) = S
0,76XgD 2,3><2(795.'i,16) XgX(|,0375)= 373208

ou bien

o?R?
= 373208
(A étant la hauteur en métres du manometre &
1;1erlc.u re fixé & la QII‘CQ\nfél‘ence du ventilateur).
: ppliguant le calcul aux palettes du ventilateur
de Rouen , on a R = 0=,67; w == 63 métres, en
supposant 10 tours par seconde ; R'w'==42 x f2==

'.!6)3

1364 , et =
4364, 01— 0,044

o732

Log. (h+0,76) == log. (0,76 ) +
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La hauteur /2 + 0,76 ayant pour logavithme
—2 + 1,88081 -4 0,00484==—2 +1,38565, est
donc égale 4 0,7685; ce qui donne o™,0085 pour

. 1a hauteur du manomeétre  mercure, eu négli-

geant, ce qui est a peu prés permis, l'exces de
chaleur di dans ce casi la compression. La vitesse
de Vair lancé serait ¢gale a celle due a cette pres-
sion ajoutée 3 Rw, ou égale & 84 métres environ,
gil n'esistait pas de tuyaux de conduite plus ou
moins longs, et si le jet d'air avait lieu sans frot-
tement par de petites ouvertures, de manigre &
ce que les filets fluides lancés se trouvassent tous
4 peu prés tangents a une circonférence passant
par Vextrémité des palettes mobiles

Sans pousser plus loin ces calculs qu'il convien-

3. Conse-

quence du cal-

drait de refaire avec la machinesous les yeux , ou cul précédents

sur des données certaines et pour x variable on
conclura de ce qui précéde quele ventilateur em-
ployé comime soufflet ne dépense pas en général
autant de force motrice que les cylindres apiston,
puisque ces derniers, pour une vitesse \/gghg—{'—
oR & communiquer au fluide, sont obligés d’opé-
rer en pure perte une compression préalable sus-
ceptible de fournir la vitesse ci-dessus, tandis que
la machine qui nous occupe n’a besoin d’opérer
dans le méme cas que cellegh D, ou d’élever le
manométre de £, (D et d etant les densités du
mercure et du gazlancé ), tout en évitant d’ail-
leurs des soupapes, des variations dans le jet d'air,
des frottements divers , ou autres inconvénients.

En résumé, le ventilateur , il est vrai, exigera
une vitesse rapide et uniforme, et donnera lieu a
un frottement de Vair dans le tambour fixe, d’au-
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tant plus grand que ses ailes auront moins de
largeur et plus de Jongueur; mais le gaz qu'il lan-
cera, étant moins comprimé , entrainera donc une
perte de moteur moins considérable que les pis-
tons ordinaires.

Daus tous les cas, un ventilateur en tole recou-
verte d'argile pourrait étre au besoin placé ay
milieu du foyer dont on veut activer le feu; dans
cette position (le tambour fixe étant ouvert sur
toute sa circonférence ), l'air préalablement
échauflé se jetterait sur les charbons ardents, 3 la
simple pression atmosphérique & trés-peu preés, et
par conséquent sans produire du froid par sa dila-
tation, et sans nécessiter un moteur plus grand
que celui correspondant & la demi-force vive due
& sa vitesse.

Le ventilateur qui vient de nous occuper con-

duit naturellement & parler de questions ]i]us ou
moins analog'ues , ou a examiner des problémes

dépe‘ndants e calculs plus ou moins semblables.

4. Ventilatewr S par analogie avec ce qui se pratique dans

employé
comme tur-
bine a air ou a
g-'ll.

la mise & profit des chutes d’eau, on songeait &
faire travailler de la vapeur fournie par une
chaudiere A une certaine pression , ou de l'air sor-
tant d'un foyer de chaleur et de dilatation, non
pas au moyen des pistons ordinaires , mais
bien en laissant d’abord prendre i ces gaz, A tra-
vers des orifices d'écoulement, des vitesses

D ,
\/ zg],z, (& étant la différence des~ hauteurs
manométriques & I'entrée et 4 lasortie des orifices

I D, !
ci-dessus., 5 étant le vapport desdensités dusmey-
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cuve et des gaz comprimés ) , puis en P]‘oﬁtant de
la quantité de mouvement ou .deml-force vive
ainsi produite, 4 'aide d'un ventilateur, turbine,
roue 2 palettes, roue a réaction, ou autre ma-
chine. Dans ce cas effet dii 4 Ja détente du gazne se
trouverait point toujours réalisé, puisque les parti-
cules fluides mises en mouvement gardent cette
portion du moteur, représentée par la tension ou
cette force d’expansion avec laquelle elles s'épar-
pillent ou se dilatent dans tous les sens, en quit-
tant leurs orifices. (#0ir la note (1) & lafin du mé-
moire. )

Des exemples vont faire mieux pomprendre
ceite perte qui, jointe a la grande vitesse et par
suite aux grands frottements dans lan" amllnant
des appareils ci-dessus, a rend.u jusqu’a présent
les pistons préférables pour la misea profit comme
moteurs des gaz comprimeés.

Le moteur fourni par un métre .cube d’ar
chassé 4 o de température et a la pression de 4at-
mospheéres , a travers un foyer ot il quadruple de
volume en s'échauffant de 800°, est égal, comme
on va voir,h30.992+16.702::47.694"><m, lors-
qu’on recoit son action directe , puissa détf:qte sur
un piston ( le nombre 16.702kXm étant dahllleurs
réduit de la quantité voulue & cause du froid prqg-
duit par cette détente ).

Si maintenant on introduisait ce metre _cube
dair, non sur un piston, mais hien par des orifices
étroits a (PL X111, fig.1),tangentiellement a lacir-
conférence du tambour fixe d'un ventlla_teur., ou
perpendiculairement 4 V'extrémité des ailes inté-
rieuresou des palettes mobiles b de ce dernier; dans
ce cas la vitesse d’entrée du gaz dont 1l s'agit sera
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/e i T s :
Vv 33-(11__}]’);2, (Het H' étant les havteurs du
manometre 3 mercure a Pextérieur et & I'intérieur
D ;
du tambour, et < ¢tant le rapport des densités du

mercure et de Fair & (H + 0,76) 2 D, ou 4 atmo-
spheéres , de pression, et 4 8o00° de température ).
(Poirlanote (1.)

5.Conditions  Or en écrivant que les extrémités des palettes

de l'entrée de .« 5 o Y I
Yair sans choc OU aIT1VEe l'air ont une vitesse Re égale &

et de sa sortie b ) y .
sams _ vitesse , \/ 28 X (2,28—H") - , et déterminant d’ailleurs
%!y;nmee par d

e calcul.

Ro comme tout 2 Theure , c’est-a-dire par la con-
dition que la force centrifuge depuis le centre 2
la circonférence fera équilibre 4 Ia pression HgD,
ou fera sortir I'air en repos au centre de la roue,
on aura, comme on va voir, une équation renfer-
mant ¢, H' et des quantités copnues; laquelle
servira donc & déterminer H'.

En effet ¢ est donnée & chaque point du rayon R
par cette autre équation de M. Poisson :

¢ = (266,67 4 ¢) ((_;)” — 266,67,
(¢ égal & Boo® dans ce cas, étant la température
primitive de I'air comprimé quon recoit dans le
tambour du ventilateur, et qui se porte dela cir-
conférence au centre en se dilatant et en se refroi-
dissant , d étantla densité primitive de ce méme
air, et g, comme on avu, exprimant la densité
quelconque du gaz 4 la distance r de 'axe ).

Or I’équation

R S T 34 p 0,375
266,67 + ¢ = (266,67 - ¢) (z)
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se change en celle-ci:

= R
(14-0,00375 ¢') 266,67 = (1+0,0057 t) 266,67 < (2)

et par suite en cette autre :
\

P 0,375
I.{ (1+o,oo37§t7)'
1+0,00375 ¢’ = (1+40,00375 ¢ ) —————n———s
K (1-40,00375 ¢)
Lorsquon substitue aux densités p et d, leurs
valeurs en fonction de la pression qu_elcopque P
et de la pression primitive IT, et en fonction des
températures t' et & .
De I'équation ci-dessus on tire
0,378

P 1,375
1 + 0,00375 ¢ = ( 1+ 0,00375 ) ({;)
Substituant cette valeur dans I'égalité
w'prdr
K {1+40,00375 ¢ )

dp = pw'rdr =

qui, comme on a vu, sert a déterminer la pres~
sion décroissante ou variable p, il viendra
¢ 0,375
: > 1,375 Ar
~ W X 5375 X r
1,979 — 4
dogal Kx(1-+40,00375¢)

Intégrant, on aura
1 ,37
P CT s ot X 137
T3 K (1+4-0,00375¢)

Ly

+ ¢
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ou bien
0,375
0,375 H‘r_37—5 x o'R?
2% 1,375 K (1--0,00375¢)

0,375
P|,375 —

+ (0,76 gD )35,

Comme I1, ou la pression primitive , ==
(H .4+ 0,56) gD, et que pour r—=o0, on a
0,355 03-5

v = (O,YG x gD)"*7 au centre de la machine
ou du ventilateur , il viendra, en remplacant p

par (H' + o,76 VgD, et en supprimant dans les
deux membres le facteur commun gD,

0,375
0,375 ~ A e 5
= 0,375 (H-+0,76)51% R

0,375
Hl ’.,6 1,379 — : £ v
(K SEoe] 1,3757 (1+p,00375 ¢)" 2K

{ 0’76|,375

Substituant maintenanti Re , ou A la vitesse de
Vextrémité des ailes du ventilateur, sa valeur

e
2 (140,00375 ¢),

fD___ o HE
Va5 (8t )d_‘/zK( Hios6)

, ou le rapport des depsités du mercure & o, et

d
de Tair a ¢ degrés, étant dans le cas de la
présente pression (H 4 0,76) gD, ci
13,6 _7954,16(140,00375),
L, (H40,76) 7R H+-0,76
770 0,76 X { 140,00375¢)

il viendra en définitive, pour déterminer la valeur
. 4 D
H', et par suite la vitesse Ry — \/2 g (H—H) 3

avec ]a?_uel]e le Huide doit entrer, ou avec la-
quelle les extrémités des palettes du ventilateur
doivent se mouvoir pour que, comme dans les
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3 : Yt xin.
turbines hydrauliques , le gaz dont 1l sagit entre
sans choc et sorte sans mouvement , en produi-
sant son maximumn d'effet, diminué de sa dé-
tente & Vorifice d’entrée,

(H+0,76)" X (H—H/)(140,00375 5

38 __
T (H+0,76) (1+0,00375 ¢ )

cl (H'+0,76)”
0,273 0,273 H—H')

(H+0,56)7"7 G
i

+ (0,76)

ou en prenant les logarithmes,

0,273 (H—H')
( H+o,76)°‘7°7
=log. (0,1215(2,28—H") + 0,92789 )

0,373 log. (H/+ 0,76) = log. ( +0,92789 ) =

pour la valeur particuliére H 4 0,76 =3",04.
Aprés quelques essals ou tétonner?ents , on

trouve que I'équation ci-dessus est a tres-peu pres

satisfaite pour H' ==o",734; ce qui donnera

' : 4 _ 543m
Ru = /;,546 X 795416 X 28 X3=0= 5637,2.

Pour une teés-petite valeur de H, (07,04 par
exemple ), la méme équation donnerait pour H
rés de la moitié de H , savoir : 0™,0193 environ.
Sans doute Vexposant 0,375, qui provient de la

0,378
formule ¢/==(266,67-417) (:5) — 266,67, est

un peu incertain, ou ne repose pas sur des ex.pé‘-
riences aussi répétees quon le desu‘eralti mais a
Yinspection des équations ci-dessus , on s'apercoit

ue les variations de cet exposant auront tres-peu
Qinfluence sur la valeur de H', attendu que le
dernier terme (0,76)°*”° du deuxiéme logarithme
ci-dessus sera toujours tréssgrand par rapport au
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. o (H—H")
premiler terme 0,270 -———

(H+-0,76)

0,7i7¢

6. Effet du  Multipliant maintenant R'ew’ = 317420,3 par
ventilateur ci- 3 d isant par ] sant, r o— g™, 8308

dessus , rece- 143 , €t divisant par la pesanteur g= 9,808, on
vant le gaz aura 42.06g¥Xm pour Deffet dG & un métre cube
sans lioc esl‘imt; d’air ordinaire & 0, pesant 1%,3, qu'ou introduirait
vitesse a la dans le ventilateur, aprés I'avoir comprimé & 4

pression ordi- o 9T 3 . vy 5
e atmospheéres et aprés I'avoir chauffé 4 800°.

Cet effet 42.069,23xXm doit étre inférieur &
celui 47.694<m qu'on va obtenir avec un piston:
en effet dans ce cas, l'air en passant de la pres-
sion Ha celle H', apres étre entré daus le ventila-
teur par lorifice b, éprouve une détente inutile
au but qu'on se propose ; ce qui, daprés le prin-
cipe des forces vives, doit occasionner une perte de
force, & moins que I'on ne puisse remédier a cet
inconvénient par V'eritrée (fig. 4). (Poirtanote (2.)

Pour comprendre, indépendamment de la
démonstration qui en a été donnée par le prin-
cipe des forces vives, qu'une quantité de mou-
vement mRw , possédée par un mobile m, a la
circonférence d’'un ventilateur , communique une
quantité d'action mR'e’ =mfor X odr & la ma-
chine avant d'arriver au centre, il faudrait poser
les équations du mouvement d’'un tel mobile en
coordonnées polaires r et 9 ( cette derniére quan-
tité § égale 4 w¢, ou proportionnelle au temps ¢,

étant 'angle fait par le rayon vecteur r avecl'axe
des y) (fig. 2).

Comme 2= rsin. §, et y==rcos.  , on aura,

en différentiant:
dr

rs' - wr cos. B
= —— S§INn, 3] OS.
dt 7 B ST 4
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d ar ;
Y = — C0S. § = orsm.f.

dr — dt
puis on auri

srafidin . d : oy
PR K sin. 0--20 = cos. 6—o'r sin. §=gpcos.9—q¢'sin.g.

- dr dt
dy d d !
—‘T:,f:jt—? €05.60—20 ZE sin.8—a’r cos.f=— gsin,8—y'cos 0.

(mg étant la force perpendiculaire au rayon vec-
teur r, 4 laquelle donne lieu la masse /n, au fur
et & mesure qu'elle gagne le centre en perdant
petit'd petit la vitesse Rw, et mq’ étant la force
agissant snivant le rayon ). Multipliant Fm‘ cos. §
etsin. f, et retranchant I'une de l'autre les équa-

: : dr .
tions ci~dessus, ona 2 g= 4o ~ 3 en les élevant

au carré et les ajoutant , on a aussi

¢2 12 ( (l,,‘ k] 5 + / a d,‘)’

== e /R © =7
i ar ¢ ) A (d:

. d’r
ou bien TR re’ = —g,
résultat auquel on arrive égalentent en multi-
pliant la premiére équation par sin. §, et la
deuxiéme par cos. 8, et en les ajoutant. ensuite.

Ainsi, comme on voit, le mobile m, animé &

chaque instant de la vitesse circulaire rw , exer-
cera successivement sur la palette du ventilateur
. dr
un effort autour de T'axe, mo=2 mo— ,lequel,
multiplié pae-T'espace décrit radt, -et intégré,
donnera la quantité d’action mR’»’ posée plus
haat. xY

- —




x=rcos.(wl+box')=r(cos.o c0s.box’ —sin.wf sin.box') =x'cos.at—y'sin,
y=rsin.(wi+box')= : , =25t .wl+y'cos

cos, (bdo+bt) =cos.bfo="=——————==c0s.0d0 cos.0i —sin. bdo sin+
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Cet eflort au reste 2 mwdr est la différentielle
du moment mewr X r de la quantit¢ de mouve-
ment mer qui a liex & cllaTne ihstant autour de
Yaxe, divisée par le bras de levier r—+-dr-.

Si, pour plus de généralité, on supposait cour-
bes les palettes du ventilateur, ou si le mobile m
gagnait le centre daus un canal de forme quel-
conque tournant uniformément autour d’'un axe
fixe vertical , on aurait ( fig.3):

z' et y' étant les coordonnées du canal courbe qui
tournent avec ce dernier autour de I'axe des z , et

- : . ? z

cos. box' et sin. box' étant égaux & — et~

r rr

Arrivant par la différentiation , et conrme tout
k]

, d’x
3 Theure, aux valeurs = =g cos. bdo, et
424

d'y .
—-=—gsin: bdo, et remarquant qué
Fdy
& 4 dx'

tandis que

1
sin. (bdo+-wt) =————=sin.bd 0 cos.wt-+4cos.bdo sin ot,
/ 2
Vil
on aura

dy' cos. wt + sin. ot
€os. bdo = 1=t ——— o

dx’ ‘/ TR
Y
[+d.z‘"
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dy' sin. ot + cos. ot

T dx — 54
V i
dx

: et dx dy
Maintenant en multipliant les valeurs = et T
la premicre par sin. bdo, et la deuxidme par
cos. hdo, puis en les ajoutant pour éliminer g, il
vient:

d! 7 d’ !

-‘—i;,r— dx' + d—?:- dy — w'z'dx’ — Wy'dy''= o.

sin. bdo =

ou
d.r"—l—d_y"_ dsra
e dr

3_/3

== —i—mi)’”: P e=u"+uw (®—R"),

pour la vitesse suivant le canal courbe.

Et multipliant par cos. bdo et sin. bdo les
: d’x dy

.

mémes valeurs de o et ki puis retrafichant,
£ A

lng : ar .
il viendra 2 g =4 oo towjours e Confirmation
't

de ce qui a été dit.

Avant de continuer les calculs qui précédent ;. Effet pré-
ainsi que leurs applications, il convient de com- pcedantduivens
parer effet obtenu ci-dessus, 42.069%Xm, avec turbine a air,
celui u'on retirerait au moyen d’un piston ordi- TR
naire du méme volume d’air chaud et comprimé.

Soit p la pression exercée sous ce piston, on
aura p=—= Kp (14-0,00375 ), commel a été dit.

Maintenant si le méme piston , placé 4 la hau-
teur initiale E dans un cylindredont la base est A,
séleve d'une quantité x, la pression au-dessous
ne sera plus p, mais bien une certaine gnantité
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p=Kg (1 +0,00375¢) (o et ¥ étant la nou-
velle densité et la nouvelle température du gaz).
Ainsi on aura :

p :p it p(1-40,00875 £) ¢ (140,00375 £')

et comnre les densitésr et o' 'sont évidemment
en raison inverse des volumes AE et A(E+4-x),
ou bien comme on:a

sl Ml

P ol P E—{—x ]

il vient, pour la pression exercée sous lé piston &
un instant quelconque de spn ascensiou,
: E { 14-0,00375 t')
E4-x (14-0,00375 ¢)

!\ 0,355
mais on a (n°5) 266,67 4-t'=(266,67 _H)(."_) y
p

ou en divisant par 266,67, c1
140,00375¢ 7 E )0,375

140,00375¢ ~ \E+4x

.t , ( E )l,375
et par suite p = e
P p=p\g—
PI
( On aurait en ~ =
E

] E 1,378
—x’ 5P '—GP(E——J) /
dans le cas ou fe piston , abaissé au lieu d'étre
soulevé, coraprimerait de l'air ordinaire au-des-
sous de lui).
Intégrant maintenant fAp'dxz—JSA x0,76 X
X 13.593“" < dzx (ce dernier terme étant du a la
pression atmosphérique qui soppose & Tascension
du piston ), il viendra
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s B o\
A.pJ (m> “dr — 10.331* X Ax,
ou bien

ApE18p oy 1
W 0,375 ( B4z )0.875

— 10.331% X Ax -+ const.

Comnie pour x = ola quantit¢ d'action ex-
primée ci-dessus se trouve nulle, on aura
ApErdrs ApE

— .— 10.331 Az, + ——
0’375 (E—*T«Tl )0,37,0 10.001 . ‘Z', -+ 0,375

pour Ueflet produit par Iascension du piston i la
hauteur x,, et cette intégrale serait devenue

ApE '

0,375

ApEn3:5

Pl ugns T8 T eteny LYEVAY T 2
0,375 (E—x,)0%1% P

dans le cas de la compression d’un volume dair
ordinaire & la pression p.

En supposant que la détente de Pair ait été
poussée jusqu’a I{a pression atmosphérique, ou
que Je piston ci-dessus se soit élevé jusqu'au mo-
ment de se trouver en équilibre entre la pression
au-dessous de lui . et celle au-dessus , on aura

E 1,378
10.331k = p(m) l

et par suite ,
e E( p )n,ma— +
10.331
(z, étant alors la course effectuée ).
Soit A= 1"™ E— 1™, p=4>x10.331kilog.,
et par suite x, == 4°7 — 1 = 1",744 , la quan-
Tome X , 1836. 3a
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tité d'action qui répondra a la détente jusqu'ala
pression atmosphérique de ce metre cube dair
comprimé, avec une diminution de chaleur de
336°, sera alors -

—109870 (1,744)1033 14-109870=16.702kXm

1
(2, 744)0’075_
a peu prés.

Si & cette quantité on ajoute 30.992kXm dus &
Taction directe du metre cube comprimé dont il
s'agit, qui soulévera le piston d’'un métre avant
que la détente ne commence , on aura 30.992 +
~+ 16.702 = 47.694*Xm , pour leffet total pro-
duit pav le gaz, au lieu des 42.069%Xm qu’on vient
de trouver avec le ventilateur, en faisant abs-
traction dans les deux cas des frottements et
autres pertes de force.

Ainsi le rapport des effets produits par le piston
et le ventilateur est 47.694 & 42.069; mais il ne
faut pasoublier qu'en adoptant ce dernier nombre
on aura négligé dlaugmenter, par un ajutage

convenable, la vitesse d’entrée \/ 2g(H—H )l_)
] d
du gaz comprimé, ajutage ( fig. 4 ) qu doit

suivant - toute vyraisemblance, ses dimensions
étant bien établies par le raisonnement et Vex-
périence, mettre & profit jusqu’a un certain
point la détente du gaz, et faire servir la pression
HgD ( que gardent au premier instant ses mo-
lécules injectées dans le ventilateur) & fournir
un excédant de vitesse ou de force vive égal a
476944 X" — 42069*>n ( Poir note (2)).
D’ailleurs on ne confandra point l'ajutage en
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question avec celui conique et divergent, qui aug-
mente la dépense d’eau en minces parois de plus
du double , ou comme 2,4 : 1, il est vral, mais
en diminuant la force vive du liquide écoulé, la-
quelle force vive sert a accélérer la vitesse vers la
petite base du céne en question , dans lequel, en
réalité, I'eau aspire ou tire apres elle de Yeau.

Si au lieu de gaz comprimé on injectait dans la
turbine qui nous occupe de Teau tombant de la

hauteur %, ou animée de la vitesse Vagh; dans
cecas, le masse liquide m', pour entrer sans choc
et sortir sans vitesse, devrait donner lieu & une
ey s X H ¢
pression intérieure H — -, au lieu de celle
2
o™,n34, ou faire, dans un plan horizontal , un
angle de 45° avec l'extrémité du rayon R, de
maniére & prendre ainsi deux vitesses égales, sa-

0 et B [/
voir l/2g'h><sm.45°—,:\/ 2g- et | 2gh x cos.45°%

la premiére égale a celle de la palette, etdestinée
3 s'éteindre le long de cette derniere en fournis-

h
sant un effet m'2g— =m/gh, comme on a vu; et
2

la deuxiéme perpendiculaire a la premiere
ou dirigée suivant la palette et le rayon R, qu
servira 3 surmonter la force centrifuge , en faisant
arriver I'eau 4 son orifice central.

FEn un mot, cette machine serait analogue,
soit  la turbine & réaction d'Avdes ( 3¢ livraison
de ces Annales, année 1828 ), ou la masse liquide
m entre sans choc au milieu de sa chute /2, avec

. h 5 !
une vitesse ¢ =— \/gg- , pour produire ensuite
2

vers ses qualve orifices d'évacuation A un

8. Remargues
diverses et but
des calculs
précédents.




490 VENTILATEUR, EMPLOYE

effort -ou réaction 4 A¢ X v == mv, ou un
h : y
effet mv X v = 2 mg - = mgh. Soit &
2
une autre voue construite tout récemment
pres de Bourg-Lastic, ot Feau recue a la mot-
tié de sa chute, comme tout 4 lheure, dans
la cave (fig. 5), avec une vitesse horizontale
h : g . ol
20~ == Ru, vient ensuite sortir au milieu de

9y

L X d b
cette cuve haute de —, aprés avoir perdu sa vitesse
2

de rotation Rey , comme dans la roue A poire, il
est vral, mais sans frottement sur des courbes ou
parois extérieures immobiles , et en exercant
contre les cloisons intérieures et méridiennes de
la machine leflet dynamique

dr 7
S2 met X wrdt = mRw’ =9 mg e mgl,
2

comme on I'a démontré préce’demment.

Ainsi, comme on voit, le gaz injecté dans notre
ventilateur ne se conduit pas tout i fait comme de
Veau, & cause de sa dilatation depuis la circonlé-
rence jusqu’au centre, laquelle dilatation diminue
V'intégrale fpw*rdr, ou la pression exercée en vertu
de la force centrifuge par la colonne horizontale
d’une longuenr R, circonstance qui accroit la vi-
tesse pour les turbines & air dans un plus grand
rapport que pour celles hydrauliques, en laissant
d’ailleurs, conformément au principe des forces
vives, I'effet produit toujours au-dessous du maxi-
mum ( la détente éprouvée par le fluide qui passe
subitement , et en s'éparpillant dans tous les sens,
de la pression Ha celle H aprés sou entrée dans
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la machine , étant alors une quantité. d’action
perdue ).

Maintenant en supposant que lair-introduit
daps le ventilateur se refroidit d’aprés la loi

=

[ d'\0.335
t' ==(206,67 —I—t)\(z) — 266,67 ,1a valeur H’

calculée précédemment devra se trouver plus
grande encore et la vitesse de Ia roue plus petite
(Ia colonne horizontale d’une longueur R sollici-
tée parla force centrifuge ayant alors augmenté
en densité parle refroidissement ), d’ou résultera
évidemment un effet produit inférieur & celui
d’auparavant.

Pour vérifier ceci par le caleul, soie de Tair
introduit & la température ¢ dans un ventilateur
dont les parois laissent entrer du calorique exté-
rieur pour réparer les pertes intérieures, ou main-
tenir une chaleur constante.

La vitesse d’entrée Ro du gaz sera

(H—-H) ,
\/z K TEEECT: { 1+0,00375 ()

et comme on a aussi n° 2,
dp o redr
? K {1+40,00375¢)

ou bien

Lo ]‘I+0,76 o (] o'V Th H—-H
& ( 0,76 ) " 2K(140,00375¢)2,3 = H+o56

On obtient H' == 0™,5727 au lien de 0™,734
(H étant pris égal a 2,28, et la température
dailleurs pouvant étre quelconque).

La vitesse dans ce cas devient 25,4 et 5go™;8
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A Lextrémité des ailes du ventilateur, pour les
températures Particuliéres t' — o et t' = 800°, et
la quantité d’action produite par le poids 15,3
; (H == HY)
de gaz, savoir 14,3 7954,16 F:—G(l +-00375¢")
; L-+o,7

deviendrait, pour les mémes valeurs de g,
11.614,59kXm et 46.458kxm ( cette dermeére
comriie on voit, étant au-dessus de 42.06gk>Xm
trouvés préeédemmnrent ).

Si dans la méme snpposition de non-refroidis-
sement de lair dilaté, on fait H =07,04 au lieu
de 2™,28 dans les é?uations ci-dessus, on trouvera
H'=0",01964 au lien de 0,0198 (n°5), valeur
qui donnera 63 métres pour la vitesse du ventila-
teur, et 526,33kXm pour leffet produit par 1+,3
de gaz 4 o de température au lieu de 5a5kXm
quon obtient n° 5 lorsquil y a du froid produt
parla dilatation.

Enfin en caleulant la quantité daction que
fournirait toujours 1*,3 d'air A o degré et aux
pressions manomeétriques o™,4 et 2,28 , employé
4 soulever un piston par action directe , puis avec
détente et sans froi(f produit, on trouvera dans
ces cas 529,8gkXm et 57.287,4kXm, c'est-a-dire des

uantités d'action plus élevées que celles ci-dessus
526,33kXm et 46.4¢8%Xm , obtenues avec un ven-
tilateur dans lequel la température ne varie paset
4 plus forte raison que celles 525 et 42.069 , obte-
nues lorsque la chaleur diminue par l'effet de la
dilatation, toujours en faisant abstraction des
frottements et atitres résistances étrangeres.

Tous les résultats qui précédent sont obte-
nus, il est vrai, en supposant la vitesse d’écoule-
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ment égale & 3/ 23-(1-1_;}1')5 ou st l'on veut &

0,94 %/ 2”(H—H')g (ce qui ne changerdit pas

sensiblement les valeurs trouvées pour H' ).
Comme cette expression a Eté vérifiée par les
expériences directes d'un des premiers hydfauli-
ciens de l'époque (M. d’Aubuisson), il convenait
donc de l'adopter de préférence a toute autre fot-
mule. ( Foird ce sujet les notes (1) et (2).)

Dans tous les cas on peut corcevoir maintenant
le but et V'importance des caleuls qui pr‘écédedt,‘
puisquil s'agissait de savoir jusqu’a quel point i
ventilateur eh téle pouvait recevoir Faction cor=
tinue d’un air échanffé i travers un foyer ou d'une
fumée comprimiée et plus ou moins chargée de
cendres , en remplacant ainsi les pistons qui dans
cette occasion exigeraient des précautions plus ou
nhoins, embarrassantes pour ne pas étre détériorés
par la chaleur et les impuretés du fluide moteut.

Notre conclusion, il est vrai, est que dans
Pexemple choisi, ou pour I —2m,28, le ventila-

F106R9

teur ne peut donner théoriquement que les =252
deleffet d’unpiston qui agirait par Yaction directe
et la détente du gaz moteur.

Mais s1, d'aprés M. Gay-Linssac, Fait ldéncé par
un orifice ne se refroidit point & causé du frotte-
ment ou autre motif, ma{)gré son expansion apres
la sortie , cette circonstance ou addition de cha-
leur augmentera un peu Veffet de la turbine ; et
si, avec ajutage ( fig. 4), on parvient 4 donner au
méme fluide la vitesse 1ndiquée par M. Navier; ou
une force vive quirepresente apres son écoulement
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non-seulement la quantité d’action dépensée pour
le refoulement de ce gaz dans le réservoir do
1l est soutiré, mais encore celle exigée pour la
compression qu a di précéder ce refoulement.
Dans ce cas (voyez note (1) et (2).) 'effet du venti-
lateur excédera celui du piston.

Toutefois , comme malgré cette augmentation
d’effet, I'emploi de la turbine ci-dessus, 4 cause
du frottement du gaz & travers orifice; et surtout
a cause d’une trés-grande vitesse de rotation, et
par suite de la résistance considérable éprouvée
par le fluide contre le tambour fixe peut encore
présenterbeaucoup de difficultésdanslapplication,
1l est bon de montrer ici comment en adoptant
un ventilateur multiple ( fig. 1, 2° coupe), on
parviendra a diminuer ces obstacles. ,

Soit , par exem})le, le ventilateur triple de la

figure, dans lequel on injecterait de Tair élevant
le manométre & lahauteur I (H et H' étant les
hauteurs du méme instrument 4 la circonférence
intérieure et au centre du premier ventilateur,
ainsi qu'a la circonférence extérieure du deuxiéme,
H/ et H" étant celles de la circonférence intérieure
et du centre de cette deuxiéme turbine, ainsi que
de la circonférence extérieure du troisiéme venti-
lateur dont H/” et 0,76 indiqueraient les pressions
intérieures & la circonférence et au centre ), pour
exprimer que les trois ventilateurs recevraient le

az sans choc au bout des palettes, et le ren-
graient sans vitesse au centre, on aurait les six
équations suivantes, desquelles il faudrait tirer
les six valeurs Rw , H,, H', H" et B, H”, savoir :
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D
\/zg(H—H,) = Ro
\/2g(H’——H,’) e

\/ 25 (H'—H") = = Ro

puis les trois autres

lR: 5 2
(H,+0,76)c == ¢ (3,04)° K + (H'40,76)

ayy 2
(D]

( I’I,,+0,76)e p= (¢ (3,04)‘ R" -+ (}1”+0:76)6

o'

(H/+0,76)c = ¢ (3,04)* 5K ~+ (0,76 )

e exprimant la fraction 0,273, d, d et d’ ou
les densités de l'air étant égales, comme on sait ,
(H+o0,76) (H'+0,76) ¢ (H'40,76)
K(140,00375¢)  K(1+0,00395() ~ K(140,00875(")
et dailleurs 1 +0,00375 ¢’ et 1--0,00375 ¢ devant
étre remplacés ,Hcomrge on a Hvi 11"6 5, par
"+0,76\¢ ( 0,7 )c ar
(1+40,00375 t)(}—l_—i—o,v;b') U 4\ rer6 et par
(H”+o,76 .
t H+o,76) -

Leventilateur que nousvenons d’étudier comme
une machine propre a recevoir I'action des ﬂuldgs
moteurs, étant une véritable turbine & gaz, qu il
me soit permis de terminer le présent trava.ll par
des réflexionsnouvelles sur les roueshydrauliq ues,
qui ontrecu ce nom du mot latin ¢urbo, Fourbll-
lon, mais dont le caractére géneral et théorique est
derecevoir leliquide sans choc, pour lerendre sans
vilessc & sa sortie, aprés un mode d'action; qui peut

9. Réflexions
finales.
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d’aillears étre quelconque, comme lorsque par
la force centrifu§e I’eau fait reculer le couloir ou
la courhe, dans la concavité de laquelle elle se
meut ( turbines de Pont-Gibaud , Gisors, et
autres 1mmergées), qu'elle agit par réaction sur
la roue d’Ardes, ou que par 1mpulsions succes-
sives contre les plans méridiens ( fig. 5) elle fait
mouvoir celle établie prés Bourg-Lastic, la da-
naide, la roue a poire, etc.

Commencant par les turbines rapides destinées
4 prendre 4 la circonférence d’'un rayon R des vi-
tesses R de six métres au moins, sous des
chutes élevées de trois métres et au deld, il faut
renoncer, ainsi que je I'ai éprouvé plusiears fois
(Rapport de M. Héricart de Thury a la société
d’encouragement en 1827 ), & faire agir I'eau sur
des palettes ou couloirs courbes; en effet, le frot:
fement du liquide sur les courbes, lequel, comme
on sait ; croit dans le rapport du quarré de la vi-
tesse, absorbe la majeure partie de la force, str-
tout si l'injectibn, comme & Pont-Gibaud, n’a
pas lieu sur tout le pourtour & la fois, s1, recu en
petite quantité sur une portion de la circonfé-
rence 2= R, le fluide est cependant obligé de
mf)uiller et traverser successivement tous les cou-
loirs, d'adhérer & ces derniers, d’y déposer par
suite des parcelles, lesquelles, empartées par la
rote, sont ensuite lancées dans lespace par la
force centrifuge , avec un déchet de force propor-
tiontiel aun rhoins au quarié de la vitesse qu’elles
prennent dans cette dispersion si facheuse.

Et puis tette itiffection partielle qui né régne
pas tout attour de la roue détitit les conditions
de l’er}trée de I'eau sans choe et de sa sortie sans
vitesse , puisque le cotloir ow canal courbe, gut
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quitte cette injection, cessant d’¢tre plein d'eau,
le volume de cette derniére s'y écrasera en pro-
duisant des chocs divers, en outre des frottements
ou adhérences déja signalées, et pareille chose ar-
rivera de nouveau au moment ou le couloir re-
viendra ou entrera sous I'arc injecteur.

En résumé, 4 moins d’une grande quantité
deau injectée sur tout le pourtour d'une roue a
évacuation alternative, comme celle de Pont-Gi-
baud (#nnales des Mines, févriet 1833), il faut,
dans le cas d’une chute élevée, employer soit la
roue d’Ardes (4nnules des Mines,1828, 3° hiv.),
soit la suisante (fig.5), qui aubout du compte de-
vient celle d'Ardes, dés le moment qu'on bouche
son orifice central K, et qu’on lui en pratique d’au-

tres latéraux , ou méme unseul 72, 4 une distance
5 n
quelconque R’ de l'axe et d'une aire A= 5 suf-

(O]

figaiite pour la dépense de la masse m d’eau af-
fluente dans une seconde (¢ étant la vitesse angu-
laive , et par suite R'o étant comme on sait la vi-
tesse relative du liquide écoulé, égale et contraire
4 celle qu’il posséde avant de sortir).

Ces deux roues, lorsque par une buse ou bec
en tole placé au bout du tuyau alimentaire f, et
convenablement recourbé ou rétréci, elles recoi-
ventleda dansleur intérieur en faisceau horizon-
tal od un peu incliné, ti‘és-cy]inch‘ique, et tan-
gent autant que nossible & lear contour trés-
‘rond, afin d’évitei'];es chocs et les jaillissemenits
ai dehors; ces deux roues, disje, produiseiit
un effet supériear a celui des autres machtiés
connues ; mais la premigte ( celle d orifice
centrai), exerce toujdurs le niéme effort
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/i
m e X R_—:nz‘/ggf X R= m Ro x R

2
au premier instant lorsque Peau agit par choc
seulement contre les cloisons ou planchies #,
et dans les instants suivants, lorsque cette méme
cau entrant sans choc pendant le mouvement
powvsse les cloisons avee une force' dont il a 6té
souvent parlé jusqu’ici, et dont le moment est
donné par lintégrale /2 m o dr X r— m o1
+ ¢ = mw K comme ci-dessus. Tandis que la
deuxiéme, au contraire, avant son départ, fait
d’abord un effort me x R contre les planches 72,
puts un deuxi¢me cflort m ¢ x R, da 4 la
réaction en 7 de 'eau sortant par Porifice A,
lequel effort est égal 8 A R o x Ro x R'=—

: i y/
m R"” o pendant le mouvement, et it A ‘/ggfx
3 2

b/ 4 )
=< ‘/ 23‘—L x R = ’i,gh‘ pendant. le repos.
2 ()

Ce qui permet 4 la machine de surmonter plus
facilement un obstacle accidentel qui sc présente,
par exemple une plus grande dureté dans lc bois
a scier, dans le grain 4 moudre, ete.

En revanche, la premiére roue se vidant au
cenlre, pourra tourner un pen immergée dans
les grandes eaux, et puis elle ne perdra pas de sa
force comme la roue d’Ardes, dont les orifices ex-
pulseurs 72, dans les chutes élevées, produisent
toujours un peu de fumée aqueuse, en dispersant
dans Tespace le liquide dont toutes les molécules
bien entendu, surtout pres des parots et & cause de
T'adhérence, ne peuvent sécouler avee une vitesse
relative R'w, ou avec une vitesse absolue nulle
comme l'indique la théorie.
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Voila les seules turbines, suivant moi, 4 em-
ployer jusqu'a présent pour utiliser les 70 pour
100 au moins d’'un petit volume d’eau tombant
d’'une hauteur plus ou moins considérable , ou
pour éviter les frottements, dispersions Liguides
et autres pertes, en nc laissant subsister que les
résistances assez faibles des pivots , de Tair envi-
ronnant , et de 'eau qui descend lentement en
grande masse dans lintérieur cdes machines en
questiotr.

Maintenant, sans parler de grands volumes d’eaii
qu'on dépensera sous des chutes un peu élevées
avec la turbine de Pont-Gibaud, cn mjectant le
fluide sur tout le ‘contour & la fois, et en em-
ployant surtout Vévacuation alternative, afin
d’éviter des chocs et dispersions trés-pernicicuses,
lesquelles auratentinfailliblementlieu, 4 cause de
Yadhérence cu liquidesur les canaux courbes, alors
méme qu'on mclinerait beaucoup Textrémité de
ces derniers, jarrive aux turbines & petite vitesse
et i grands volumes deau, susceptibles dans les
fortes riviéres a miveau variable de tourner im-
mergées sans perdve de leur avantage, ¢t qu'un
mécanicien trés-distingué (M. Fourneyron) a
construit avec tant de succes & Gisors et autres
points de la France.

Daus ces machines I'eau motrice éprouve il est
vral un frottement sur les couloirs courbes 0,0,
(fig. 6), et ces derniers, & leur tour, dans le cas
d'immersion, sont arrétés pac le fluide environ-
nant, mais comme la chute et 1la vitesse sont
faibles, les résistances ci-dessus ne sont plus
aussi préjudiciables qu’auparavant ; et, d'ailleurs,
le frottement de la turbine contre le liquide qui la

noye, cesse jusqu ' certain point d’étre une perte
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de force motrice , attendu que Veau ainsichoquée
qu frottée s'éloigne ou s'écarte alors de la machine
par Veffet de la rotation ou de la force centrifuge

ui lui est communiquée, d’olt résulte une espéce

e dépression autour de la roue baignée, une
plus grande facilité pour la sortie de son eau mo-
trice qui estjusqu’a un certain point aspirée, ce
qui revient en réalité 4 une yraie augmentation
de chute pour cette derniére.

En changeant le mode d’action de I'cau, en la
faisant agir par réaction (fig. 7), au lien de I'in-
jecter horizontalement sous un angle de 45° ou
gutre sur des couloirs nlultlp]lés, dans la conca-
vité desquels elle presse ensuite par sa force cen-
trifuge (fig. 6 ), dans ce cas on évitera 1l est vrai
le frottement signalé ci-dessus du fluide dans ses
canaux courbes ; mais, en revanche, I'eau motrice
ayant, daps l'intervalle 9’ qui sépare la turbine
propremeut dite de son bassin alimentaire , une
pression due 3 la moitié de la chute &, s'échap-
pera en partie, méme Iersque les machines
seront en fonte, en téle et trés-bien ajustées.

Quand M. Fourneyron , au reste, a obtenu les
beaux résultats de Gisors et autres, 1l est proba-
hle que son eau motrice agissait & la fois et par
réaction et par la jforce centrifuge engendrée
dans la concavité de ses canaux courbes, dont
Tentrée, étant plus spacieuse que la sortie, devait
faire jaillic en dehors un peu d’eau en ¥, Cestr
4 -dire entre le bassin ou tambour nourricier
et la turbine; mais comme le frottement dans
ce cas se trouvait diminué i l'entrée ou a l'or-
gine des canaux courbes, il est peut-étre arrivé
qu'en éprouvant une perte d’'un coté on en a
évité unc plus grande de l'autre.
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Je termine en observant que de la vapeur ou
gaz comprimé (voyez deuxitme coupe de la
Jfig- 7) pourrait faire marcher une turbine a réac-
tion noyée dansV'air, aulieu de I'étre dans'eau, et
pour laquelle on adopterait les orifices ( fig- 4)
afin d'avoir de plus grandes vitesses, ou d’otj)teuix,'
de plus grands effets du gaz moteur.

Note (1). Dll‘fi qu’un gaz qui s’écoule par Porifice d’un
régulateur ou d’un réseryoir maintenu & une pression con-

: ; ‘ D
stante ppssede la vitesse \/2 gh 7 ou plus _générale-

ment celle ‘/2g (H—H") %égale a

‘/ (H—H)
28 m 7954,16 (1-+0,00395 ¢), (pag. 478 et 430),
cest supposer que ce gaz, a la maniére de Veau, s%é-
cbaplp_c de orifice sans que ses molécules se soient écar-

tées les unes dfes autres, ou en conscryant la pression in-
térieare du réservoir. :

En effet, dans ce cas, et d’aprés le principe des forces
vives m g (H—T) 5 ne doit étre €gal qu’a la por-

tion du moteur dépensée par le piston qui descendra

dans le réservoir pour entretenir I'écoulement constant de

la masse m, et la quantité d’action dépensée par ce méme

ﬁlston » pour comprimer préalablement le fluide depuis la

laaultf:tur tmar(;omét]mque H' a celle H, se retrouvera dans
déten az ser i scepti Apre

Lot e dont le gaz sera encore susceptible aprés sa
La vitesse de M. Navier

P = \/ng 7954,16 X log. M

H'4 0,76
Suppose au contraire que le gaz en sortant n'est pl A
la ‘pression du milien dans lequel il sécoule ; enpefl;’fs:tcfusi

(1+0,00375¢)
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ce fluide , par sa détente , ne'pent plus fournic de travail

moteur apres sa sortic, il faudva nécessairement, d'aprés ie
2 vt

principe des forces vives , que m 3 ou

['I+o,76>
=L ,00375 ¢
Wiro,6 (140,00375¢)

soit éeal 4 toute la- quantité d’action. dépensée par le
pistonu, qui aura d’abord comprimé le gaz df‘ms son. 1'ésgr-
voir, pour ensuite le refouler ou le chasser A travers Po-
rifice ’écoulement. C'est ce qu'on trouveen effet lorsqu’on
calcule comme a Pordinaire les deux dernicres quantités
’action ct qu'on les ajoute ensemble.

Comme on voit, la premiére formule ci-dessus donnera
sans donte une vitesse trop petite et la deuxieme une
vitessc trop grande ; mais ces exp}'qssions sont deux l.imntes
qu’il était bon d'indiquer a I’experu_:nce, a !aquelle il ap-
partient seule de déterminer les lois de Pécoulement des
fluides pour toutes les pressions et surtout pour tous les
ajutages ou formes d’oritice. .

Note (2). En substituant a la place de R la valeur de
Ia vitesse d’écoulement donnée par M. Navier, ct qui doit
deveniv a trés-pen pres la véritable lorsque Povifice (/fig. 4)
aura permis an gaz de se détendre entierement avant son
entrée dans le ventilateur, dans ce cas I'équation de
condition ( pages 480 et 481 ), exprimant que le gaz entre
sans choc et sort saus vitesse de la turbine, donnera pour
H' la valenr ow,go5, et leffet produit rkih,3 X R%" de-
viendra 47694+"-%m, c’est-a-dire égal a celni d’un piston
agissant par action directe etayec détente, aipsi qu’op de-
vait le prévoir d’apres le principe des forces vives, puisque
dans P'unc et 'autre circonstance il n’y a plus de perte
inutile de moteur,

Ce n’est pas tout, en supposant, d’aprés M. Gay-Lus-
sac (Annales de chimie, tome XIX), que le gaz en en-
trant dans le ventilateur, ou en passant de la pres-
sion manoméirique H a cellc H', ne se refroidit pas malgré
sa dilatation, alors ’¢équation ci-dessus deviendra

mg X 7954.16 log.

0,2727log. (H'4-0,76) =

9,2717 H+-0,76
g.(o,’zyz-; (H'+-0,76) x2,3[og.(£—) +o,92789>

H+o0,76

COMME MACHINE SOUFFLANTE. 503

eteela apres que oll aura été rcmelaxcé par Pexpression de
la vitesse ’éconlement de M. Navier, et aprés que la
pression coustante et initiale 11 = (H-0,76) 135g3hil-
I'aura €té par celle (H'-0,76) 135934L, a partir de la-
quelle le refroidissement commence seulenrent a sopérer.
Au reste, cette dernitre pression, comme la précédenterr,
devra étre considérée conme constanite dans I'intégration
de Péquation, dp=pu’rdr.

1’équation ct-dessus, résolue par titonnement avec
beaucoup de soin, doune H'=0m,8122, valeur qui répond
a un effet utile 14, 3xR*%"'= 544364!-% ™ plus grand
que celni 4769441 m- obtenu avce un piston dans le rap-
port de 1,14 4 1 ou de8 & 5 a trés peu pres.

De la résulte, comme on voit, cette conséquence tres-
curiense qu’un soufflet cylindrique alimentant d’air com-
primé et sans perte de calorique un ventilatcur, leffet
produit par Paxe de rotation de cc dernier Pemportera sur
la quantité d’action dépensée par le piston soufflant, de
telle sorte que cette machine, composée de deux autres,
pourra, du moins théoriquement parlant, s’entretenir
d’elle-méime en mouvement sans aucune force étrangére.

Légende explicative de la Planche XI/1.

Fig. 1. — Fentilateur ou turbine & gaz comprimé.

a réservoir quelconque du gaz comprimé qui se rend dans
le ventilateur,

0 ori)fﬁce d’entrée de ce gaz ayant la forme ( fig. 4) afin
qu’il prenne un surcroft de vitesse aprés son entrée
par suite de la détente qui s'opére dans P'évasement que
présente la coupe verticale de Porifice.

c orifice central de sortie.

d palettes mobiles du ventilateur enfermées dans un
tambour fixe.

e renflements pratiqués & droite et a gauche ou autour du
ventilateur triple pour que Pair, aprés avoir gagné le
centre du premier ventilateur et étre revenu entre deux
parois fixes a la circonférence du deuxieme, puisse alors

Tome X, 1836. 33
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Jintroduire dans ce deuxiéme et y recommencer ung
action semblable i 1a premitre.

Fig. 5. — Turbine & axe vertical avec manivelle supdricure pour
mouvoir une scicric aux foréls d'dvéze pres Bourg-Lastic.

f tuyau nourricier de Peau motrice,, qui injecte cette der-
nicre dans la roue horizontalement , tangentiellement
A sa cicconférence intérieure 2rR , et surtout aussi pres
que possible de cette derniére, afin d’éviter les chocs ct
les jaillissements au dehors du liquide, et cela avee la vi-

tesse ¢ — Q’/zg g =Rao=6".264 due a la moitié de la

chute totale % égale i 4 metres.
7. huit cloisons méridiennes frappées par ’ean au premier

! 123 ;
instant avec un effort my—=mBRo=m 28 ; (m etant

Ia masse dépensée en nne seconde), et qui, lorsque la
circonférence dé la roue a acquis la méme vitesse
Vg , = 6™,264, recoivent les impulsions infiniment pe-
tites 2 modr du liquide au fur et a mesare qu'il se rend
au centre en s& dépouillant de sa vitesse v=Ro.

i section du paraboloide dd a la force centrifuge et dont
) : i r'n’
Péquation est & = —

28

L orifice central pout la sortie de leau presque sans vi-
tesse.

N. B. En bouchant cet orifice central % et en ouvrant
on adaptantune ou plusieurs bouches latérales de sortie 22
a une distance R’ de I'axe ¢égale ou diftérente de R on de
celle de entrée du {luide moteur, on passera, rien n’'étant
changé dailleurs, de la turbine ci-dessus (vroue a poire ou
danaide pcrf‘ectioxmée) a2 la tarbine d’Ardes, dans laquelle

Ieau, en sortant en 72, réagiya ou repoussera en sens
s "y o 3 I,
contraire Uorifice par ot elle s'écoule,
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Fxg._G. — Turbine immergde analoguc i celie d'Inval prés Gisors
ol l[“l'e grandc masse d'cau, m!ccle'e horizontalement sur des
:‘lou oirs courbe:., ’agzl par sa _[orce centrifuge cn se mouvan!
dans la concapite desdits couloirs.

0,0,0 cou}ou‘s ou canaux courbes de la turbine, dans les-
quels P'eau arrive sans choc pour sortir sans vitesse.

p,})lprxﬁcesvmjectem_'s placés au bas du tambour ou bassin
alimentaire g, qui lancent I'cau sous 'angle voulu pour
son entrée sans choc et sa sortie sans vitesse.

g bassin a}x;nentaxre 2 _ﬁxé ou suspendu solidement au ca-
nal supérieur r, qui améne I’cau motrice.

G 2 . AT 1
¢ fc_)mleau en tole ﬁ)fe au bassin immobile ¢, dans lequel
fourrcau se meut 'arbre &' de la machine.

U a2 C .
Fig. 7. — Deuxieme turbine immergéepour une dépense d’eau un
et moins gr ) qui 't ;
P :f/ ande et ot le liquide dgtt, non par force centri-

Juge sur des canauz courbes , myis bien par réaction comme
dans la roue d' Ardes. ;

P X ! e s . :
,lag llﬁcLes injqctemg, adaptés au bassin alimeutairve , qui
cent, horizontaiement et tangentiellement & la cir-
couference intérieure 2xR de la turbine mobile, can

3 § h 3 :
avec la vitesse \/2g = due ala moitié de la chute %.

s i o ;
v,v orifices d’évacuation par ol eau sort avec la vitesse

7/
\/2g S te (R*—R%), (R’ étant le rayon extérieur

d’e la roue), en exercant une réaction et en évitant
d’ailleurs de frotter sur des couloirs courbes.

J intervalle, aussi petit que possible, laissé entre la roue
mobile et le tambour fixe qui lui fournit de 'eau sur
toute la circonférence. Dans cet intervalle se meut une
vanne, c'est-a-dirc.un cylindre en téle avec rebords
entrant dans les canaux courbes o et les orifices p
pour régler la dépense de la roue. ’

Fig. 7. Deuxiéme coupe. — Turbine d réaction pour gaz com-

prime.

J chaudiére & vapeur, ou véservoir & gaz comprimé, lan-




~
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cant ce dernier dans un tambour alimentaire z qui est
fixe ; le fluide, en sortant ensuite par les orifices u,u de
ce dernier, entrera sans choc dans la roue m’obnle.ct en
sortira sans vitesse par les orifices ¢,v figurés en plan,
et cela en réagissant i la maniére de Pean daus la ma-
chine (fig 7, planet premitre coupe).

Sl
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Sur la structure et sur l’origin’é dumont Etna;

par M. L. ELIE DE BEAUMONT, ingénieyr eu chef des unnes.

R

SUITE ET FIN DU QllATIUEME ET DERNIER CUHAPITRE,

e

Sur la question de savoir st le noyat interienr
de la gibbosité centralc de UEtna, doit §é
forme premiére a un soulévement..

Fai déja signalé, dans le troisitme chapitre de
ce mémoire, divers motifs qui me paraissaient
devoir faire présumer que le noyau intérieur de
la gibbosité centrale de VEtna n'a pas ¢té pro-
duit par la simple accumulation de déjections
entassées les unes sur les autres dans leur posi-
tion actuelle. J'ai puisé principalement ces mo-
tits, d’'une part, dans la saillie rapide du noyau
de la gibbosité centrale, saillie qui contraste
si fortement avec les pentes douces des talus la-
téraux sur lesquels saccumulent principalement
aujourd’hui les déjections volcaniques; et de 'au-
tre, dans absence de toute velation entre la dis-
position des filons, qui marquent les points de
sortie des déjections anciennes, et la forme co-
nique de la masse que ces déjections composent.

Mais je n'ai présenté ces faits que d’une ma-
niere générale, et pour ainsi dire en bloc.
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Peut-étre, en effet, les traits généraux auxquels
je me suis d'abord arrété sont-ils ce quil y a de
plus frappant et de plus décisif pour un obser-
vateur qui les a sous les -yeux. Cependant, l'a-
nalyse des circongtances, dont ces traits généraux
sont les conséquences, et de celles qui les ac-
comnpagnent , pourrait, de son c6té, avoir pour le
lecteur quelque chose de plus démonstratif.

Cette analyse donne lieu en outre & différentes
remarques ui permettent de remonter au
mode de formation du massifde la gibbosité cen-
trale de I'Etna, par la seule application des prin-
cipes les plus ssmples de la physique et de la
mécanique, et qui conduisent d’aprés six consi-
dérations a peu prés indépendantes les unes des
autres, etqueje vais présenter successtvemernt, i ré-
soudre en faveur de l'hypothése du soulevement,
le probléme de T'origine premiére de cette mon-
tagne célebre.

1° Attachons-nous d’abord aux filons décrits pré-
cédemment p. 358, et dont on trouve d’excellentes
représentationsdans e 3¢ vol. dela 4°édit. des Prin-
cipes of geology de M. Lyell, p. 441 4 444, et dans
lapl. 10fig. 3 deVouvrage de M.H. Abich, intitulé:
Vues illustratives de quelques phénoménes géolo-
giques prises surle Vésuve et [ Etna.

Parmi ces filons 1l en est un certain nombre qui
s'élevent jusqu'a la créte des escarpements du cir-
que. Leur existence dans cette position élevée,
f)rouve aelleseule qu'aI'époque deleur formation,

es assises qu'ils traversent étaient loin de former
comme aujourd hui une gibbosité saillante ; car en
supposant méme que le cirque ne fat pasévidé,
une fente, qui traverserait la gibbosité centrale,
couperait nécessairement la convexité extérieure
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de cette gibbosité, suivant une ligne trés éloi-

née de I'horizontale, par le point le plus bas
(gle laquelle la matiére fondue trouverait un écoti-
lement latéral, comme cela se voit aujourd hui
dans toutes celles des éruptions dans lesquelles
le massif de’Etna se fend,suivant un de ses
méridiens. On remarque en effet que, dans ce
cas, la lave s'écoule par l'extrémité inféricure
de lintersection de la fente avec la surface du
massif, et que la partie supérieure de la fente
reste vide aprés I'éruption , comme on en a des
exemples dans la grotte dei Palombi, prés de
Nicolosi, découverte et rendue accessible par
M. Mario Gemellaro, et dans plusieurs autpes dit
méme genre, ainsi que dans les fentes qui se
sont formées en 1832, 4 traversle piano del Lago.

2° Le seul fait de la grande largeur, que pré-
sentent transversalement les nappes de laves an-
ciennes , tend a prouver que celles, dont I'incli-
naison est considérable, n'ont pas coulé sur la
pente actuelle, car, sur une pareille pente, les
fentes quiont donné naissance aux filons ; quelles
que soient leur longueur etleur direction, auraient
présenté, comme je viens de le dire, des bords
trés-inégalement éfevés, par le point le plus bas
desquels la lave aurait exclusivement coulé,
en formant une trainée étroite suivant la ligne
de plus grande pente, comme cela a lieu cop-
stamment dans celles des éruptions latérales ac-
tuelles , qui se font sur des pentes considérables.

3° Ceux des filons du Val-del-Bove, qui ne s'é-
lévent pas jusqu'a la cime des escarpements,
mais qui s’y tevminent, ainsi qu'il a été dit c1-
dessus, 4 une hauteur plus ou moins grande, en
sarticulant avec les assises de lave, donnent
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liecu 4 une autre remarque qui conduit par une
troisttme voile & unc conclusion analogue. Ces
filons ont été, sans aucun doute, les orifices par
lesquels se sont épanchées les assises de laves,
auxquelles on les voit souvent s'unir, et a cha-
cune desquelles il est probable qu’un ou plu-
sieurs filons viennent sarréter. Or, si I'émission
de ces laves avait eu lieu lorsque les assises
avaient leur position actuelle, la lave de chaque
filon n'aurait pu s'étendre qu'au-dessous de son
ouverture, sans jamais monter au-dessus , et par
conséquent chaque filon, en s'articulant avec une
coucke inclinée, ne ferait que se couder comme
la barre supérieure d'un F, au lieu de s'étendre
de part et d’autre comme celle d'un T. Cette
disposition, si elle était générale, ferait que le
nombre des assises de laves, serait beaucoup plus
grand dans la partie des escarpements, la plus
éloignée de l'axe de la montagne, que dans la
partie qui en est la plus voisinc. De Ja il résul-
terait nécessairement que les assises supéricures
des escarpements iraient en séloignant des in-
férieures dans le sens de la pente générale du
systénic, et qu'il y aurait entre les unes et les
autres un défaut marqué de parallélisme. Cepen-
dant quoique 'eeil soit un instrument trés-sensible,
si non pour mesurer, du moins pour reconnaitre
un défaut de parallélisme entre deux lignes peu
¢loignées, je n'ai pu en apercevoir la moindrc
trace dans aucune partie des escarpements du Val-
del-Bove. J'y ai trouvé des points, ou les couchies
présentaient quelques perturbations locales; mais
nulle part je n’ai observé que les plans des cou-
ches supérieures allassent en s'écartant - d'une
maniére constante de ceux des couches inférieu-
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res. Or, si cet écartement n'a pas lieu, il faut que Ia
lave sortie par lesfilons se soit étendue indiftérem-
ment de part et d’autre du point de sortie, ce qui
suppose une horizontalité primitive,, & peu prés
exacte, dans I'ensemble de ces surfaces, dont une
partie est aujourd’hui si sensiblement inclinée.
4 Le parallélisme général que conservent, dans
toutes les positions, les assises du Val-del-Bove,
et qui constitue un des traits les plus frappants
du facies général de ces escarpements, ne peut
avoir lieu qu'autant que les assises de matiéres
fragmentaires ou pulvérulentes, plus ou moins
agglutinées, qui forment plus de la moitié de
la hauteur totale du systéme, conservent, aussi
bien que les assises de matieres fondues, des
épaisseurs &4 peu prés constantes. La finesse des
éléments, dont un grand nombre de ces assises
sont composées , et la forme anguleuse des frag-
ments qui se trouvent en abondance dans quel-
ques unes dentre elles , conduit 4 les cousi-
dérer comme le résultat des déjections de cendres
et de lapilli, qui ont di accompagner les érup-
tions des laves sorties par les ouvertares des Glons.
On concevrait aisément que des matiéres de
cette nature , tombant en pluie sur une sur-
face unie et peu inclinée,y produisissent une
assise d'une épaisscur 4 peu prés uniforme sur
une certaine étendue; mais si la surface, sur lu-
quelle cette pluie de cendres aurait été recue,
avait présenté des inclinaisons considérables,
par exemgle de 25 & 30°, le fait général d'une pa-
reille uniformité ne pourrait plus se concevoir.
En effet, pourquoiles cones ({’e scoriesou de cen-
dres, produits par les éruptionsvolcaniques, présen-
tent-ils généralement desarétes rectilignes d’unesi
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grande régularité? Cela tient uniquement a ce que
fes matiéres incohérentes, qui tombent sur les
flancs de ces cones pendant leur formation, ne peu-
vent jamais s’y maintenir que Jorsque l’ingli-
naison des arétes est au-dessous d’'une certaine
limite, et 4 ce que tout ce qui tend & porterVincli-
naison au deld de cette L{imite, tombe de soi-
méme au bas de la pente qui se forme. Or, la
limite dont 1l s'agit n'a ¢én elle-ménie rien de
constant. Oa trouve des coénes d’éruption, tous
également réguliers, dont les arétes varient dz}ns
leur inclinaison de 18° 4 36 ou 40°. Cette varia-
tion tient en grande partie a la grosseur, & la
densité, & I'inégalité, & I'hétérogénéité des ma-
tieres incohérentes, dont la chute autour d'un
certain point a donné naissance au cone, et pro-
bablement aussi i la violence plus ou moins
grande de leur chute.

Les matiéres dont sont composées les assises
fragmentaires du Val-del-Bove variant considé-
rablement d'une couche & l'autre, et parcourant
a cet égard toute I'échelle des variations possibles,
le degré de violence de leur chute ne pouvant
mangquer d’avoir lui-méme varié d’une éruption
a Vautre , 1] est certain qu’il doit s'en étre trouvé
un grand nombre qui n’auraient pu se maintenir
avec un talus par exemple de 27°. Ces matiéres ve-
nanta tomber sur une surface inclinée de 279, an-
raient roulé en partie vers lebasdela pente,ou elles
se seraient accumulées sur une épaisseur plus ou
moins grande , tandis que sur la pente elle-méme
1l ne serait presque rien resté, ou que du mpins
les parties moyennes et supérieures de la pente
n‘auraient pu rester couvertes d'une certaine
épaisseur de matiéres accumulées, que lorsque
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la partie inférieure aurait été enterrée sous une
épaisseur beaucoup plus grande de ces mémes
matiéres ; de 14, un défaut d’uniformité dans I'é-
paisseur dela couche produite, qui, dans certaines
positions, serait devenu extrémement frappant.
Dans le fragment de panorama (P/. /), la
masse entiére des ‘assises, qui forment le flanc
septentrional du Val-del-Bove , se présente avec
une inclinaison générale apparente de 23°; et, en
égard & la position dans laquelle je me trouvais,
par rapport & la direction de leur ligne de plus
grande pente, cette inclinaison apparente doit
étre inférieure 4 la pente réelle qui dépasse cer-
tainement 27°. Le nombre des assises incohé-
rentes , dans l'escarpement dont il s'agit, est de
plus de cent, elles sont sensiblement planes et
remarcuablement paralléles et uniformes dans
leurs épaisseurs. Or, 1l est certainement impos-
sible qu’'un long talus incliné de 27° ait été re-
chargé plus de cent fois de cendres et de lapilli,
sans que la pente de 27° se soit quelquefois trouvée
trop rapide poar empécher ces matiéres de glisser
plus ou moins, et sans qu'il sesoit produit de temps
aautre des couches plus épaisses vers le bas que
vers le haut. Le talus étant trés-long, le plus lé-
ger défaur de parallélisme, entre les deux sur-
faces de l'une des assises, donnerait une trés-
grande épaisseur a la partie de cette assise for-
mée sur la partie inféneure dn talus, etla ferait
sortir de beaucoup des étroites limites entre les-
%uelles varie I'épaisseur des couches du Val-del-
ove. Un trés-petit nombpre d’assises, affectées

de cette irrégularité, suflirvait pour altérer cet
aspect générefl d'uniforniité que Frés‘en.teqt les

escarpements, et pour rendre dans lepr ensemble
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les assises supéneules sensiblement moins iu-
clinées que les inférieures.

Le cone du Vésuve présente sur une hauteur
verticale de prés de 500 métres des pentes recti-
lignesinclinées de 30 & 35°, et formées presque en
entier de cendres et de lapilli incohérents qui sont
rechargés de nouvelles matiéres du méme genre
4 chacue nouvelle éruption. Mais si d’une part il
parait certain que I'inclinaison des arétes du cone
du Vésuve 1w'a pu varier depuis un tros- grand
nombre d’années qu’entre les étroites hmites de
30 & 35°, d’un autre coté rien ne permettait d’as-
surer que Tinclinaison de chaqn(? aréte en parti-
culier n’a pas varié d’'une érvuption & une autre
dans les limites aont il Sagit; personne ne peut
donc assurer que suv le cone du Vésuve i} n’exist.e
pas une inclinaison de 32° la ot Vinclinaison était
l y a cent ans de 33° et vice versd, changement
qul n’aurait pu se {aire que par Paddition d’nn:e
série de couches qui aarait eu i Pune de ses extré-
mités 16 métres d’'épaisseur de plus qua lautre.
Il parait assez vraisemblable, pav exemple, que la
grande pluie de cendres que ]ve Vésuve a versées
surses flancs en 1822 adiminué i elle seule d'une
certaine quantité Iinclinaison de que]qm_as—upes
de ces arétes, ct il suflirait que cette diminution
ait été pour quelques-unes de 30', quanti té pres-
que insensible & Veeil, pour que la couche formée
présentat 2 Pune des extrémités de ces arctes un
renflement dont on trouverait d‘iﬂicilemgnt un
exemple dans les escarpements du Y-al-del-Bove.'

Si les déjections incohérentes qui out prodait
une partiedesassises du 'V al-del-Boves’étaientstra-
tifiées par couches uniformes sur des pentes va-
riables | sélevant quelquefois a 25 ou 30°, elles
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auraient agi d’une manié¢re bien différente de ce
qui sc passe sur I'Etna moderne, car, ainsi que je
T'ai déjh dit, les déjections modernesont laissé 4 dé-
couvertles crétes des deux hras dela gibbosité cen-
trale qui embrassent le Val-del-Bove; celles de
ces déjections qui sont tombées sur leur surface
ont ¢té-entrainées dans les ravins, dont elles des-
sinent le fond par des trainées noires, ou méme
jusquan pied des pentes extérieures contre les-
quelleselles sont restées appuyées, en formant des
talus moins'inclinés que ne le sont les assises de
lagibbosité centrale, comme pourmontrer, par un
contraste établi sur le lieu méme, combien peu
les assises dont il Sagit anraient pu se former dans
leur position actuelle.

Une circonstance , plus frappante encore que
celles dont je viens dI; rendre compte, se serait
produite dans le cas ou les matiéres incohérentes
seralent tombées sur une surface & contours ar-
rondis. En effet, on ohserve aujourd’hui que les
cones d’éruption, régularisés, comme je V'ai dit ci-
dessus, par le glissement des matiéres, s'élévent
toujours d'une maniére brusque au milicu méme
des surfaces couvertes de cendres et de lapilli, de
sorte qu’unesection, passant par la bouche d’érup-
tion, présente toujoursau pied.du céne une ligne
brisquement brisée. Or, si les assises de laves, sur
lesquelles se sont entassées les matitres incohé-
rentes, avaient présenté alors comme aujourd’hui
des ondulations qui fissent passer leur inclinaison
parunecourbure continue de 0 A 27°, le glissement
dont jai parlé se serait fréquemment produit sur les
parties les plus fortement inclinées, et il aurait fait
naitre un talus rectiligne qui se serait arrété brus-
queiment, etavecunangle bien prononcé, 4 la ren-
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contre d'une partiemoins inclinée de lasurfacesur
laquelleleglissementauraitcessé d’étrepossible.Le
talus rectiligne aurait ainsi coupé sous forme de
corde un certain arc dela courbe formée parle pro-
fil de I'assise de lave qui lui aurait servi de support.
De 1a serait résulté, entrela surface inférieure et la
surface supérieure de l'assise incohérente, un de
ces coutrastes de forme que I'ceil ne manque jamais
de saisir. Or, je 'ai jamais apercu un contraste
pareil, jai au contraire été frappé constamment
du parallélisme et de I'uniformité que les assises
du Val-del-Bove conservent dans toutes les posi~
tions, aussi bien lorsqu’elles se recourbent rapide-
ment, comime cela s'observe, par exemple, dans la
face méridionale de la Schiena-del-Alsinp, que
lorsqu’elles présentent sur de grandes- étendues
un profil rectiligne.

La régularité des assises curvilignes, que pré-
sentent les escarpements du Val-del-Bove, a d'au-
tant plus droit de frapper un observateur attenti{
et de le faire réfléchir sur Vorigine probable de
leur courbure actuelle que les amas de matiéres
incohérentes qu’on voit se former sur la surface de
TEtna oudes autres massifsvolcaniques, présentent
le plus souvent des pentes remarquablement uni-
formes et rectilignes sur de grandes étendues.

Les formes simples et élégantes du cone supé-
rieur du Vésuve, de celui de I'Etna, du pic de
Ténéritfe et de la plupart des volcans actifs, celles
des innombrables cones parasites qui couvrent les
flancs de ces volcans, sont i la fois les effets et leg
preuves de cette tendance & produire les profils
rectilignes, par suite de laquelle la forme d’un
cone tronqué est devenue en quelque sorte em-
bléme de la volcanicité.
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La pente faible et réguliére des talus latéraux
de I'Etna, celle du Piano-del-Lago, celle que pré-
sente souvent le terre-plein de la troncature supé-
rieure du Vésuve, attestent aussi une tendance a la
production d’autres talus également rectilignes,
mais d’'une inclinaison moins considérable.

La maniére nette et tranchée dont les cones
parasites de I'Etna se détachent des talus latéraux,
dont le cone supérieur du Vésuve se détache du
talus des piane et de latrio del cavallo qui I'en-
tourent de toutes parts, dontle petit céne, qui se
forme souvent autour de la bouche d’éruption du
Vésuve, se détache de la surface légérement incli-
née qui remplit le fond du cratére, la faiblesse et
la rareté des raccordements de ces deux ordres de
talus, tous ces exemplesmontrent que la nature a
une tendance trés-marquée  produire, par 'amon-
cellement des matiéresincohérentes, des talus rec-
tilignes dont I'inclinaison se rapproche, suivant les
circonstances, de certaines limites déterminées,
mais qu’elle en a peu 4 les raccorder par des cour-
bures continues.

L’inclinaison des talus latéraux de ’Etna n’est
guére que le quart de celle des cones de scories
ce qui suppose , dans la production des deux es-
péces de talus, la prépondérance de mécanisimes
trés-différents dont I'examen va déja vérifier .en
partie ce que j'ai avancé dans le chapitre pre-
mier de ce mémoire (T. IX, p. 180 ), que la faix
blesse de la plus grande partie des pentes de
[Etna , complétement analysée , serait deji
presque une théorie. '

Lesmécanismesdontil s'agit, entant qu'ilss’exer-
cent sur des matiéres refroidies, n'ont rien qui
goitspécial aux montagnes volcaniques; leur in-
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{luence s'ohserve partout ot saccumulent des ma-
tiéres incohérentes; seulement , lorsque Vaccumu-
lation s'effectue sous les eaux, un troistéme méca-
nisme, d’unc influence e_ncore’l)lus générale, vient
presque toujours modifier I'influence des deux
premiers.

1. observation montre en effet que les talus,
auxquels donue journellement naissance Ventas-
sernent des matiéres incohérentes qui se trouvent
livrées sur la surface du globe aux caprices de§
é]érimnts,peu*vqnt étr_e, di'visées en trois classes qui
correspondent & Vaction indépendante de chacun
de ces. trois mécanismes. Malgré Texistence _de
nombreux intermédiaires qui, dans une classifi-
cation complete de tous les talus observa_bles , e
permettraient pas d’établir entre ces trois clas’ses
des lignes de démarcation parfaitement tranchées,
il est cependant certain qu'elles correspondent
& trois groupes principaux , que je proposerai
d’appeler : Talus d'Eboulement, talus d’Entrai-
nement, talus de Balancement.

Les Talus d Eboulement sont ceux que forment
de nombreux fragments d'une forme et d'une
grosseur quelconque, tombant péle-lzlé]e les uns
sur les autres : tels sont ceux des cOnes scones
formés pac les éruptions volcaniques.

&8Les Tulus d Entrainement sont ceux dans la
production desquels la dispersion des frz‘lgr'n_er’lts
etleur répartition sur unelarge base sont facilitées

ar Taction d'un courant d’eau. Les talus latéraux
de 'Etna , que les eaux de tous les orages et de
toutes les fontes de neige survenues depuis’ un
grand nombre de siécles ont contribué & facon-
ner, appartiennent a cette classe.

Vies Talus de Balancernent sont ceux ponr la
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production desquels la dispersion des matiéres in-
cohérentes et leur dissémination sur une large
surface sont facilitées par les mouvements inté-
rieurs d'une grande masse d'eau qui, balancée
elle-méme par les vents ou les courants, leur im-
prime en sens divers, et pendant longtemps, une
sorte de mouvement oscillatoire ou de va-et-vient.
Les deux premiéres classes de talus sont & peu
prés les seules qui concourent i Ia production des
montagnes volcaniques. M. J. Yates, dans un mé-
moire sur les dépéts d’'alluvion lu & la société
géologique de Londres, en novembre 1830 (1), les
a distinguées sous les noms de cdne aigw et de
cone obtics. J'ai cherché & faire connaitre plus
exactement les limites dans lesquelles ces pentes
sont susceptibles de varvier, en en consignant un
grand nombre d’exemples dansles tableaux n> 2
et 3. ( 7 les tableaux placés ala fin du Mémoire ).
On verra,dans letableaune 2, queles talusformés
par éboulement forment en général avec 'horizon
des angles de moins de 42°; je crois que ces angles
ne doivent presque jamais atteindre 45°, ils n'ont
quelquefois que 18, et peut-étre moins encore.
Les inclinaisons des talus formés par la neige,
sur les montagnes ot elle séiourne longtemps,
sont généralement & peu prés du méme ordre que
celles des talus d’éboulement, ainsi qu'on peut le
voir par les indications contenues dans le tableau
n° 4; mais les pentes des glaciers sont souvent
beaucoup plus faibles.
On peut juger, par Pinspection des tableaux 2 et
4,que I'inclinaison des talus d’éboulement dépend

S

L3

(v) Voyez Edinburg new phil. Journal, T. XI, p. 1.
Tome X , 1836. 31
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de la forme des fragments et des circonstances de
leur chute beaucoup plus que de lenr pesantenr
spécifique, puisque la limite ordinaire de I'incli-
naison des talus formés des lupilli les plus lé-
gers ou méme de neige ne dépasse pasla limite
des talus formés de fragments de granite, de tra-
chyte, de calcaire, ou de minerai de fer; puisqu'une
halde , formée de fragments de fer spathique, de
baryte sulfatée, de blende, de pyrites, n’a pas une
autre forme qu'une halde formée de fragments de
quartz. De la1l résulte que pour une forme doun-
née des fragments, la limite des talus d'éboule-
ment formés sous une eau tranquille est la
méme que celle des talus formés & Tzir libre.

Mais je n’al pas a m’occuper, relativement
mon objet actuel, de l'inclinaison des talus qui
peuvent se former par éboulement sous leg eaux,
ccar rien n'annonce que les déjections anciennes,
dontles flancs du Val-del-Bove se composent, aient
été entassées sous les eaux. Dailleurs 'accumula-
tion sous-marine de ces déjections ne pourrait étre
soutenue que par des personnes qui admettralent
d’avance que le noyau de la gibbosité centrale de
TEtna, doit sa forme actuelle & un soulévement,
puisqu'il est aujourd’hni prouvé que pendant la
période récente durant laquelle ces matiéres se
sont amassées , le niveau de la mer ne pouvait
s’élever & 3,000™ au-dessus de son nivean ac-
tuel.

On verra dans le tableau n° 3 que les talus for-
més par entrainement, généralement beaucoup
moins inclinés que les talus par éboulement , aux
dépens desquels ils se forment souvent, présentent
presque toujours des pentes de moins de 10°. Ils
passentanx talusde balancementlorsque lenr pente
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est assez douce pour que les eaux prenhent sur
leur surface un cours tres-tranquille ; mais pour
ceila il faut que leur pente soit presque insensible,
c'est-a-dire d’'un petit nombre de minutes, &
moins cependant que leur extrémité inférieure
pe soit plongée dans une eau stagnante.

Il 0’y a pas lieu de discutet ici, si, comme rien
d’ailleurs ne I'indique, les assises dont nous re-
cherchons l'origine , auraient été formées par agi-
tation réitérée sous les eaux , car dans ce cas, lenr
position premiére aurait été presque horizoxtale,
et leur inclinaison actuelle sous des angles de 25

a 30°, serait évidemment l'effet d’un souléve-
ment (1 ).

(1) Les talus de balancement ne concourent guére a la
production des montagnes volcaniques, de sorte que je n’ai
pas a m’en occuper ici; je dirai seulement, puisque I'occa-
sion s’en présente, que ces talns sont ceux dont 'examen
in’te;resse le plus particulicrement Vétude des terrains de
sedlment, parce que ce sont les seuls sur lesquels il se pro~
duise des couches uniformes et alternatives de maticres
diverses tres-étendues dans tous les sens, comnie le 'sont
celles des terrains régulierement stratifiés.

On s'entendrait beaucoup plus aisément sur Porigine
dgs dépodts sédimentaires, si on sattachait davantage a
distinguer par des termes préeis cette stratification d’ens
semble, constanmment paralléle a elle-méme, produite par
des dépdts qui se sont reconverts l'un lantre 4 ’assez
longs intervalles , de cette stratificatien de détail dont le
parallélisme n'est que fortuit, et qui résulte: delentasse-
ment rapide de dépdts journaliers; on pourrait convenin
d’affecter le mot couche au premier eas, et le mot strate
au second.

En voyant d’apues les tableaux annexés a ce'mémoind
que linclinaison de 45° est & pem prés la derniere
limite de celles que peuvent prendre des débris entassés ,
on pourrait éire tenté d’en conclure que. linclimaison de
450 peut étre adoptée comme la limite de celles, suivant les-
quelles peuvent se produire aujourd’hiui des dépots régulie-
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Peut-étre quelques personnes seront-elles sur-
prises de la faiblesse des pentes inscrites dans les
tableaux n°2, 3 et 4, mais je dois faire remar-
quer que Jorsqu’il sagit d’évaluer des pentes,
tous les observateurs, qui ne se servent pas
d'instruments , subissent souvent & lear insu
I'influence d’'une illusion d’optique qui les leur fait
juger plus rapides qu'elles ne sont réellement,;
llusion qui, par sa constance et son irrésistibilité,
peut étre comparée i celle qui nous fait pa-
raitre les disques du soleil et de la lune plus larges
lorsqu'ils sont pres de 'horizon que lorsqu'’ils sont
prés du méridien. Afin de donner un moyen sim-
ple et usuel de combattre cette illusion, j'ai joint
a ce mémoire, dans le tableau n° 1, la valeur nu-
mérique d'un grand nombre de pentes, dont les
unes ou les autres se rencontrent habituellement

rement stratifiés. Mais se’bovner & une pareille limite serait
rétrograder vers l'enfance de ce genre de connais'sances.
Stenon , en 1669, était déja beaucoup plus avancé. Il sa-
vait qu'un dépét limoneux qui se déposs au fond de
eau, s’y conduit comme un fluide, plus pesant que I’eau,
¢t que de l'eau qui s’agite méme trés-faiblement sur un
fond couvert de parcelles détachées, ne’ manque jamais
dlen combler a la longue toutes les indgalités; qu'il est
rare quelle permette a des parcelles détachées de sta-
tionner longtemps sur un fond sensiblement incliné, On
peut aujourd’hui vérifier sur les cartes marines que les
dépots formés par les rivitres a leurs embouchures dans la
mer, présentent des surfaces presque rigoureusement ho-
rizontales, et que méme dans des niers profondes et. ot
les eaux ont peu de mouvement, comme la mer Noire et
la Méditervanée , des inclinaisons de plus d’un demi-degré
ne s'observentdans des surfaces ainsi formées que dans des
cas exceptionnels et trés-raves. J’ai réuni sur cet objet
d’assez nombrenx documents, dont j'ai fait usage dans
mes lecons.de géologie, et que je publierai ultérieurement.
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presque partout, o bien avec lesquelles 'imagi-
nation est ordinairement familiarvisée.

Les données assez nombreuses contenues dans
les tableaux n® 2 et 3 montrent que si les talus
par éboulement et par entrainement tendent 4 se
tixer entre des limites de 26 4 36° dans le premier
cas, et inférieure 4 10° dans le second, leurs pentes
n'ont cependant rien de rigoureusement constant ;
de maniére qu’il n'y a pas de raison pour qu’un
premier talus rechargé d'une nouvelle assise de
matiéres incohérentes, reprenne une seconde fois
la méme pente et pour que I'épaisseur de la cou-
che formée soit uniforme. Cette remarque jointe
a celle de la rectilignité habituelle des talus de
Tune et de l'autre classe me parait propre & faire
bien apprécier tout ce que présente de remar-
quable l'uniformité d'épaisseur et 1'exact paral-
lélisme que conservent au milieu d'inflexions
vaiiées et de pentes souvent rapides, les assises de
matieres fragmentaires qui se dessinent dans les.
escarpements du Val-del-Bove.

Mais si les pentes de chacune des deux classes.
de talus susmentionnées ne sont pas invariables,

‘elles ne' sont cependant susceptibles de varier

quentre des limites déterminées, et cette con-
sidération dispense d’entrer dans le détail nu-
mérique des inclinaisons, pour voir que la struc-
ture de la gibbosité centrale de T'Etna ne
répond pas aux effets ordinaires de 'accumula-
tion des matiéves incohérentes. Le fait que dans
une certaine classe de circonstances la nature tend
constamment & produire des pentes d'un certain
ordre suffirait A lui seul pour faire soupconner que
le noyau intérieur de la gibbosité centrale de
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V'Etna doit avoir été produit par soulevement;
¢'il s'était formé par des déjections accumulées les
unes sur les autres dass leur position actuelle, ses
pentes extérieures, et les pentes de chacune de
ses assises, sans étre d'une égalité absolue , pré-
senteraient cependant comme celles de tout cone
’éruption une certaine uniformité, tandis qu’el-
les présentent au contraire toutes les inclinaisons
possibles depuis 'horizontalité presque complete
jusq’a plus de 30°.

On'peut méme dire que par cela seul que les
surfacds des assises de matiéres fragmentaires qui
entrent dans la composition de la gibbosité cen-
trale de 'Etna présentent des pentes curvilignes,
elles s'éloignent des talus & pentes essentiellenrert
rectilignes que produisent journellement sur les
flancs des volcans les accumulations de matiéres
iricohérentes, ¢t elles rappellent Veffet habituel
des soulévements qui est, non-seulement d’inch-
ner les couches, mais encore de les infléchir'de
maniére 4 leur faire contracter quelquefors des
courbures trés-compliquées.

La maniére dont se présentent i nos regards les
asstses fragmentaires qui viennent de nous occupet,
condnit donc de son coté a conclure.que ces assises
out di seformer d’ahgrd, dans des positionsitrés-
peu pres horizontales, et ne doivent leurs 1n-
{lexions et leurs inclinaisons actuelles, qu’a des
mouvements postérieurs & leur origine, ce qul
s’accorde avec Iies résultats des différentes consi-
dérations que J'avais présentées précédemment, et
de celles qui me restent encore a exposer.

5 Les matieres solides fragmentaires ou pulvg-
rylentes ne sont pasles seules (ui auraient pu difs
ficillement se stratifier d’'une maniére upiforme
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et véguliere , sur des surfaces d’une inclinaison
variable ; 1} en aurait été de méme des assises de
matiéres fondues.

Jai déja eu occasion de rappeller ci-dessus
que Puniformité d’épaisseur que présentent gé-
néralement, sur de grandes longueurs , les as-
sises qui constituent Jes flancs du Val-del-Bove,
se soutient tout aussi bien dans les couches
formées de roches de fusion que dans les cou-
ches incohérentes; de sorte que la variation de
Iinclinaison ne leur fait éprouver, ni renflement,
ni amincissement. Or, ce fait est diamétralement
contraire A ce qui arrive de nos jours aux masses
de matiéres fondues, qui se répandent sur les
flancs des volcans.

Lorsqu’unesection naturelle on artificielle meta
découvert une assise de lave quis'estarrétée sur un
sol inégalement incliné, on la voit constamment
gamincir dans les parties treés-inclinées, et se
renfler dans celles qui le sont moins ; je pourrais
citer plusieurs  exemples de cette circoustance ,
que jai observée sur les flancs de I'Etna, mais
je préfere indiquer ici ce gui sobserve & cet égard
dans le Fosso-grande, qui est une déchirure du
massif du Vésuve, dirigée du coté de Naples, et
qu’on apercoit de cette ville.

Le Fosso-grande est creusé dans les assises du
tuf ponceux’ qui flanquent presque de toutes
parts le massif du Vésuve ; mais son revers mé-
ridional est couronné par des assises de laves,
qui doivent étre sorties des {lancs du Vésuve,
avant que le fosso-grande elt acquis sa largeur
et sa profondeur actuelles, car elles ne s’y sont
pas répandues. Le tuf, qui forme la base de ce

revers méridional du fosso-grande, est terminé




526 RECHERCHES

supérieurement, par une surface anciennement
ravinée, dont les contours sont assez brusquement
ondulés. Sur ces tufs, qui ne s'élévent guére A
plus de 15 métres dans leurs plus grandes saillies,
s'étend une assise de 20 4 25 métres, formée de
plusieurs coulées de laves superposées; ces la-
ves se modeélent avec une étonnante fidélité sur
les inégalités du tuf qui les supporte. Les coulées
inférieures se renflent dans les plus petites dé-
pressions du tuf, et samincissent sur les saillies.
dont quelques-unes ont méme complétement
arrété les coulées les plus anciennes. Dans les
parties ou les coulées sont horizontales, elles
deviennent épaisses de 4 & 5 metres, et grossie-
rement prismatiques, de maniére 4 rappeler,
méme aux yeux des guides, les laves des car-
rieres de la Scala-et du Granitello, qui, sorties
du Vésuve en 1631, et en 1551, se sont arrétées
sur la plage du golfe de Naples, ou elles se sont
accumulées sur une épaisseur considérable, et
refroidies tranquillement. Mais aussitdt que les
coulées qui couronnent le flanc du fosso-grande
dépassent les limites des dépressions du tuf qui
les ont obligées & stationner, elles reprennent la
faible épaisseur qui correspond généraliement aux
pentes qu’elles atteignent alors, etquisont de 5 4 6.

L’absence de toute corfiguration de ce genre,
dans les parties les plus ondulées des assises du
Val-del-Bove, par exemple, dans ’escarpement
méridignal de la Schiena-del-Asino , et dans
ceux du Poyo, et de la Porta de Callana, me
parait prouver d’'une maniére décisive que les
ondulations dont il s'agit ont une origine pos-
térieure a la consolidation des assises qui les
constituent, et que par conséquent ces assises ont
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éprouvé, depuis leur consolidation , des mouve-
ments considérables ; conclusion identique avec
celles auxquelles nous avaient conduit d’une
autre maniére les considérations présentées pré-
cédemment, et avec celle. a laquelle va nous
conduire encore le 6° et dernier ordre de consi-
dérations, qui nous reste i exposer.
6° L'uniformité que jai signalée dans les as-
sises de matiéres fondues du Val-del-Bove, ne
se réduit pas 4 I'absence d’étranglements, et de
renflements, il se soutient dans tous les détails
de leur structure, qu’on trouve toujours la méme,
soit. qu'on les observe daus les parties ou elles
sont a peu prés horizontales, comme dans l'es-
carpement du Serre-del-Salfizio, soit qu'on les
suive dans les parties du Monte-Zoccolaro, ou
leur inclinaison augmente et diminue graduelle-
ment , soit enfin qu'on les examine dans les par-
ties ou leur inclinaison va jusqu’a 270, comme
dans la partie orientale de Ja Schiena-del-Asino,
et dans le flanc nord du Val-del-Bove. Or, ce dé-
faut de relation entre la structure des assises et la
pente qu’elles affectent estun fait diamétralement
contraire a ce qu'on observe aujourd hui dans tou-
tes les grandes coulées de lave, dont la forme
varie constamment avec lintensité de la pente.
Ce fait est d’autant plus important, queles cou-
ches, dans lesquelles il s'observe, sont & la fois
trésnombreuses et trés-étendues, que 'origine
de toutes ces couches est évidemment identique,
et qu'elles sont méme, au moins en partie, le
prolongement les unes des autres. On ne peut
évidemment Pexpliquer qu'en admettant qu'une
Eartie au moins de ces couches, dont la ressem-
lance de forme contraste si fortement avec la
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variabilité d'inclinaison, ne se trouvent plus au-
jourd’hui dans leur position originaire.

Désirant appuyer cette conclusion si 1mpor-
tante pour la théorie de I'Etna, sur les bases les
plus solides possible, je me suis livré & quelques
recherches sur les relations qui existent cntre la
pente sur laguelle se répand une coulée de lave, et
Ja structure que prennent les matiéres qu’elle laisse
sur cette méme pente. Il est facile de prévoir a

riori la nature de cetle relation; mais afin d’a-
ﬁréger, jene reviendrai pas en ce moment sur les
considerations que jai déja présentées ailleurs &
ce sujet (1), et je me bornerai & mettre sous les
yeux du lecteur un tableau d’observations.

Seulement, pour quon ne se Iméprenne pas
sir la nature des données, dont ce tableau se
compose, je ferai remarquer que, pour faire, re-
lativement aux formes que les matiéres fondues
prennent sur diverseés pentes, des observations qui
puissent sappliquer aux larges assises quil nous oc-
cupent, et surtout qui solent propres 4 donner &
leur égard quelques limites numériques, il faut ex-
clure tous les cas, ou les matiéves fondues se sont
épanchées en trés-petite quantité ; que par con-
séquent, il faut mettre de coté les observations
relatives aux scories et aux laitiers des fourneaux,
et méme celles relatives aux coulées de lave treés-
pzu abondantes , qul dans de trés-petites érup-
tions coulent quelquefois en petits filets, et peu-

(1) Sur quelques points de la question des crattres de
soulevement , réponse a quelciues objections élevées contre
Phypothése du soultvement du Cantal, Bulletin de la so-
ciéte géologique de France, t. 1V, p. 225 ; et Mémoires
pour servir ¢ une description géologique de la France,

t. III, . p. 193.
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vent sarréter au milicu de leur course; sous
forme de larmes ou méme de stalactites.

Les lois de 'hydraulique n'ont pas été dédui~
tes-de Yobservation d'une goutte d’eau, coulant
sur lasurface verticale d’'un carreau de vitre, etcel-
les de Fécoulement de laves ne peuvent pas davan-
tage se déduire d’'une simple comparaison, avec
une larme de cire coulant le long d'une bougie.

Les grandes coulées de lave doivent a leur
grandeur méme, quileur permet de se répandre
sur de vastes surfaces, et de ne perdre leur chaleur
que dans un laps de temps trés-long, un régime qui
leur est propre. Cest ce régime des grands fleuves
de matiéres fondues, que je me suis proposé
de constater par un tableau d’observations.

Depuis que Y'Europe a pris la forme qu'elle
nous présente aujourd’hui, de vastes coulées de
laves ne s’y sont répandues que dans cing con-
trées différentes, savoir : le massif de VEtna, les
environs de Naples, I'Auvergne, les bords du
Rhin e: I'Islande. Les iles Canaries, mieux con-
nues aujourd’hui que beaucoup de parties de
I'Europe, ont aussi vu des coulées de Jave s'éten-
dre sur plusieurs parties de leur surface. Dans
les quatre premieres de ces contiées, jai exa-
miné par moi-méme un grand nombre de ces
coulées de lave, dont le volume est assez grand
pour étre comparé a un fleuve. Sur YEtna, aux
environs de Naples et sur les bords du Rhin;
fai mesuré directement, au moyen d'un sextant
‘et d’un vase rempli de mercure(1), les pentes de

(1) ¥indiquerai ici le procédé que j’ai Phabitude d’em-
ployer pour ces sortes de mesures, parce qu'étant simple et
facile il powrrait éviter a beaucoup de personnes des soins
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toutes les grandes coulées, qui ne se sont pas trou-
vées recouvertes par des déjections postérieures.
Dans I'Auvergne,queje n’ai pasvisitéeaussi récem-
ment, J'aidéduitles pentesdelaplupartdes grandes
coulées de leur longueur mesurée sur la carte
de Desmarest, et de la différence de hauteur
de leurs extrémités déterminée par M. Ramond.
Pour les iles Canaries, je me sus servi des don-

inutiles. Je place sur le bord du sextant, derriére le miroir
fixe , un petit morceau de papier blanc percé d’une ouver-
ture étroite qui correspond & Vaxe de la lunette, dont
Pinstrument est pourvu. Sur la face extérieure du petit
morceau de papier est tracée une ligne noire dirigée per-
pendiculairement au plan du cercle gradué, et interrompue
seulement par la petite ouverture dont jai parlé, etau mi-
lieu de laquelle cette méme ligne noire répond. Je verse du
mercure dans un vase, de maniéred ce qu’il forme une goutte
assez large pour présenter une surface plane et horizontale
d’une certaine étendue. Je place alors le sextant au-dessus
du mercure en tournant la lunette verticalement, et je
cherche a apercevoir dans le mercure 'image réfléchiede la
ligne noire que porte le papier. Lorsque j’y suis parvenu,
Je suis certain que le rayon visuel, dirigé de I'image de la
ligne noire dans le mercure & son image dans mon ceil, ne
peuts’écarter dela verticale quen raison de ce quecette ligne
n’est pas sans épaisseur, et de ce que l'ouverture faite dans
le papier a une largeur sensible; mais ces deuxsources d’er-
reur peuvent trés-aisément étre atténuées, de maniére a ce
que lemaximum de leur effet possible soit nécessairement au-
dessous d’'une minute. Xtant une fois siir de la verticalité
du rayon -visuel qui part de V'image de la ligne noire ré-
fléchie dans le mercure, je n’ai plus qu'a amener Pimage
d’un objet quclconque, réfléchie sur le miroir mobile, &
coincider avec celle de la ligne noire, pouravoir sur le lim-
be de linstrument Pangle compris entre la verticale et
une ligne menée du centre de Vinstrupient a I'objet dont
il s’agit, objet qui peut étre un point éloigné de la surface
d’ur_)e coulée de lave, d’'un glacier, d’une route, d’une
1viere, etc.
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uées publiées par M. de Buch , dans sa descrip-
tion physique de ces iles, déja citée plus haut.
Quant 4 I'lslande, je n'ai pu avoir jusqu’a présent
que des données imparfaites, qui m’ont cepen-
dant fourni une limite assez remarquable.

Parles moyens que je viens dindiquer, jai
réuni 68 mesures de pentes de grandes coulées,
nombre assez considérable, sans doute, pour que
la loi qu'il s'agit de découvrir se trouve éciite
dans leur ensemble. J'ai réuni ces 68 mesures
en un tableau dans lequel je les ai rangées par
ordre de grandeur, en notant en méme temps
la maniére d'étre de la coulée,  laquelle cha-
cune des mesures se rapporte. ( #oyez tableau
n° 5 4 la fin du mémoire.)

En construisant le tableau, j’ai eu lieu de re-
marquer que les inclinaisons des coulées des vol-
cans éteints de I'’Auvergne et des bords du Rhin,
y sont entremélées comme au hasard, avec celles
des coulées sorties de 'Etna et du Vésuve, cir-
constance quimérite peut-étre d’étre notée,comme
offrant une vérification nouvelle dela ressem-
blance compléte, & certains égards, de ceux des
volcans modernes et des volcans anciens qui ont
produit des coulées de lave.

Le contenu du tableau dont il sagit peut étre
résumé ainsi qu'il suit :

Toutes les grandes coulées de lave, méme
celles qui sont sorties des régions supérieures de
TEtna, et a plus forte raison celles qui sont sor-
ties de montagnes moins élevées, ont réussi i
atteindre, avant de perdreleur fluidité,les terrains
peu inclinés situés au bas des montagnes. Cest
sur ces terrains presque plats, ou bien au bord
de la mer, que leur mouvement s'est arrété, et
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aucune d’elles n’a laissé¢ une fraction considéra-
ble de la matitre qui la composait, sur des
pentes inclinées de plus de 7 4 8°.

Lorsque le mouvement de ces grands_fleuves
de laves a commencé sur des pentes rapides, de
18 & 4o, par exemple, il a présenté trois régimes
successifs,

Dans la premiére' partie du mouvement, la
pente étant considérable, la lave a ruisselé tor-
rentiellement, et les parties qui se sont refroidies
a la surface n'ont formé que des lopins irrégu-
liers, qui, aprés I'écoulement de la lave, sont
restés sar le terrain, sous la formie d’une couche
de scories & peu prés incohérentes.

Plus bas lefleuve de lave a rencontré des pentes
moins rapides, il a perdu de sa vitesse, et alors
a commencé pour lui un régime nouveau; il s'est
revétu, par I'effet du refroidissement, d’'une écorce,
dont la partie extérieure a fini par acquérir une ri-
gidité compleéte , tandis que la partie tournée vers
Fintérieur n’était encore que dans cet état pa-
teux et malléable, par lequel les laves passent,
avant de se solidifier complétement. Cette écorce
en partie malléable opposait un obstacle au
mouvement de la lave, et méme elle formait
souvent une espece de grand sac, que la lave
était obligée de déchirer ou d'allonger pour pou-
voir avancer. Une lutte s'est alors établie entre
la lave liquide qui tendait a s'‘écouler et 'écorce
qui tendait & la retenir ou 4 Ventraver; et de
cette lutte sont résultées les contorsions que
présentent ordinairement les laves, qui sont res-
tées en nappes continues sur des pentes un peu
prononcées. Clest a cette lutte qu’est due Iapreté
des-coulées qui couvrent des pentes un peu sensi-
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bles , et quon désigne sous le nom de cheires. Les
cheires les plus rugucuses, celles dont le désordre
est le plus étonnant et qu’il est le plus difficile de
traverser, sont celles qui se sont produites sur des
pentes de 3 4 5e, appavemment parce que sur
cette pente I'écorce de la lave pouvait déjr acqué-
rir une assez grande épaisseur sans que la lave edt
encore trop perdu de sa vitesse, de sorte que la
lutte qui s'établissait entre ces deux éléments
avait alors son maximum de violence.

L'écorce supérieure d'une coulée séparée de
l'écorce inférieure et du sol soussjacent par une
certaine épaisseur de lave liquide ou au moins
visqueuse , se trouve dans un état comparable 4
celui d’'un glacier qui, ne pouvant adhérer au
sol sous-jacent & cause de la fusion continuelle
de sa couche inféricure, se trouve contraint &
glisser. On verra, dans le tableau n° 4, que les plus
grands glaciers des Alpes, dont jai mesuré la
pente avec soin, glissent, sur des longueurs ¢ui
sont quelquefois de plusieurs lieues, sur des pen-
tes de 3 & 4° seulement.

Sur des pentes de moins de 3°, la lave perdant
de sa vitesse , I'écorce a pris plus d'épaisseur,
la résistance de cette derniere a prisie dessus, et
la cheire a été moins tourmentée.

Mais lorsque la résistance de T'écorce a complé-
tement triomphé, un troisieme régime a com-
mencé, la lave s'est alors arrétée ; quoique liquide
encore, elle sest refroidie sans se mouveir, et
elle a pris la forme basaltoide que jai signalée
en plusieurs points des bases de 'Etna, du Vésuve
et des volcans de I'Auvergne. Pour arréter ainsi
la lave liquide il a fallu généralement que la
pente [at de moins de 2°. On a méme vu en Is-
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lande des laves trés-abondantes couler rapidement
et sur de grandes longueurs sur des pentes beau-
coup plus faibles.

Les vallées de Skaptaa et du Hverfis-Fliot,

wont suivies les coulées qui se sont fait jour en
1783 au pied du Skaptar Jokul, en Islande, ne
ne doivent pas avoir présenté des pentes géné-
rales de plus de 30/, et, comme il s’y trouvait des
endroits rapides et méme des cascades, il est évi-
dent queleslavesdontilsagit doivent y avoircoulé
sur de grandes longueurs sur des pentes de moins
de 20". Mais ces laves, qui paraissent avoir été
du nombre des plus abondantes dont T'histoire
des volcans fasse mention, peuvent bien avoir été
aussi du nombre de cellées qui ont continué i
couler sur les pentes les plus faibles, et le tableau
ci-joint montre que beaucoup de coulées tres-
considérables se sont effectivement arrétées, faute
de pouvoir couler, sur des pentes plus considé-
rables.

Les personnes, 4 qui la mesure des pentes ue
serait pas familiére, pourraient peut-étre s'éton-
ner quun liquide visqueux comme la lave con-
tinue encore & couler sur des pentes de moins de
2°; mais leur étonnement cessera probablement
aussitot qu'on leur fera remarquer que les grands
fleuves de I'Europe, dont la section transversale
est moins étendue que celle desfleuves de lave en
question, coulent presque torrentiellement toutes
Tes fois que leur pente atteint senlement un quart
de degré, et que, par conséquent, lorsqu’on est
conduit & admettre qu'un fleuve de lave s'est ar-
rété de lui-méme sur une pente d'un degré, par
exemple, on fait par-Ja méme une trés-large part
a Deftet de la viscosité des laves et anx obstacles
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que leur mouvement éprouve dela part de 'écorce
qui les couvre et des scories ‘qui les entourent.

Pour faciliter ce dernier rapprocherment, jai
joint i ce mémoire un tableau, dans lequel sont
consignées les pentes d'un grand nombre de cours
d’eau, pentes que jai mésurvées moi-méme,
comme celles des laves, 4 Taide d'un sextant et
d’un vase rempli de mercure, ou que j'al calcu-
lées d’apres des nivellements exacts qui m’ont été
communiqués par M. le baron de Prony, inspec-
teur général des ponts et chaussées , et par
M. Dausse, ingénieur au méme corps. (Foyez a
lafin du némoire le tableau n° 6.)

Ce qui arrive & un fleuve de lave qui sort des
flancs d’un volcan ressemble beaucoup , en der-
niére analyse, & ce quiarriverait a un I;Il)eu ve d’ean
qui, par un temps excessivement froid , viendrait
a sourdre sur les flancs inclinés d’'une montagne,
dont les pentes, en s'adoucissant graduellement,
iraient se confondre avec une plaine. Sur les pentes
les plus rapides qu’il parcourrait d'abord, le fleuve
d’eau coulerait torrentiellement, et, malgré Iin-
tensité du froid, il ne pourrait que charrier des
glacons, sans se couvrir d’une écorce de glace
continue, parce que l'impétuosité de son mouve-
ment brisefait cette glace au fur et 4 mesure de
sa formation ; mais, arrivé sur des pentes plus
douces, lefleuve d’eau perdrait de sa vitesse et se
couvrirait d’une écorce de glace sous laquelle #
continuerait 4 couler; enfin, parvenu dans la
plaine, il formerait un lac qui, si le froid était
suflisant, finirait par se geler en masse. Ily aurait
cependant entre le mouvement du fleuve d’ean et
celui d'un fleuve de lave deux différences essen-
tielles : la premiere ¢est qu’a pente égale le fleuve

Je L ‘ :
eau serait beaucoup plus rapide quele fleuve
Tome X, 1836. 35
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de lave, 4 cause de la plus grande mobilité des
molécules de 'eau;; et la seconde c’est que la lave,
au lieu de passer subitement comme ({’eau d’une
liquidité parfaite & une rigidité compléte, reste
pendant un long intervalle de température dans
un état mou et malléable, dans lequel elle forme
un obstacle au mouvement des parties encore li-
quides, et dans lequel elle recoit Fimpression des
efforts que les parties liquides exercent sur elle,
4 peu pres comme lu cire molle recoit et conserve
Pempreinte des doigts. Cette derniére propriété
fait qu'on lit les circonstances du mouvement de
la lave dans les matiéres solides qu’elle laisse sur
les pentes avec beaucoup plus de facilité qu’on ne
lirait celles du mouvement de Veau dans les
glacons qu’elle aurait laissés sur la pente qu’elle
aurait parcourue.

Ainsi on voit de fait, et on sexplique en méme
temps assez facilement, que la structure desroches,
quun large fleuve de lave a laissées sur la surface
du sol, varie, suivant une certaine loi, avec la
pente de ce méme sol; leur maniére d’étre est,
pour ainsi dire, une fonction de la_ pente.

Peut-étre pourrait-on étre tenté d’atténuer la
valeur des termes de comparaison que nous offre
un tableau contenant 68 mesures de pentes de
grandes coulées, en objectant que les assises de
matiéres fondues qui entrent dans la composition
du massif du Val—gel—Bove pourraient s'étre éten-
dues sous la- mer; mais, d’'unc part, rien n’indique

ue ces assises aient pris naissance sous la mer, e,
de Vautre, la production d’une pareille objection
nous dispenserait de continuer la discussion; car
la mer n’ayant pu séjourner & 3.000 mietres aur
dessus de son niveau actuel pendant la période
géologique récente durant laguelle les couches
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dont il s'agit se sont formées, cette supposition
mpliquerait, a elle seule celle d’'un soulévement
postérieur.

On ne peut donc arguer que les assises de laves
qui entrent dans la composition des flancs du
Val-del -Boven’aient pas coulé alair libre; de plus
elles ]irésentent des dimensions horizontales com-
parables & celles des plus grandes coulées vo-
mies par les volcans actuels; leur composition
minéralogique est d’ailleurs presque identique avec
celle des laves de ’'Etna moderne; lesJois déduites
dutableau ci-dessusleur sont par conséquent appli-
cables. On doit donc supposer que sur des pentes
tres-différentes les unes (i)es autres, elles auraient
contracté des structures trés-différentes aussi, et
puisqu’on voit que celles de ces assises qui sont
presque horizontales, celles dont I'inclinaison aug-
mente graduellement, et celles méme qui sont
inclinées sur de grandes étendues de 27°, ont,
en tous points, la méme maniére d’étre, on est
fondé a conclure que la différence qui existe dans
leurs positions actuelles est la conséquence d’un
mouvement que les unesou les autres ont éprouvé
depuis I'époque de leur solidification.

1l ne reste plqs qu’a savoir E{luelles sont celles

de ces assises qui ont changé de position, celles
qui sont horizontales ou bien celles qui sont incli-
nées. Or, le tableau que jai formé permet de
résoudre immédiatement cette question.

En effet, ces assises, dont la maniére d’étre
uniforme atteste qu’elles se sont toutes solidifides
surdes pentes sensiblement égales, nese présentent
Jamais sous la forme de cheires, et se réduisent
encore moins i de simples couches de scories déta-
chées. L'écorce scoriacée, qui formela partie supér
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rienre de chague assise du. Val-del-Bove, est le
plus souvent recouverte, soit par de simples la-
pilli, quelquefois trés-fins, soit par un conglo-
mérat de scories en fragments anguleux ;a la
vérité, mais dont la grosseur est toujours peu
considérable. Nulle part on ne trouve Jeur surface
charzée de cette multitude de gros blocs, confu-
sément entassés, souvent redressés verticalement,
gui ont fait si justement comparer les cheires &
es riviéres qui charrient et finissent par se geler;
nulle part on ne voit I'écorce supérieure de I'as-
sise se briser, se froncer, se redresser verticale-
ment, comme cela arrive si habituellement dans
les cheires; nulle part on ne voit la masse entiére
de l'assise s'arquer de maniére A laisser au-dessous
d’elle un vide susceptible de devenir une caverne,
comme cela s'observe si habituellement dans les
cheires de Etna et du Vésuve, partout ou on
peut en voir une section, notamment dans les
tranchées des routes ouvertes récemment sur les
flancs de I'Etna. Ces assises solides du Val-del-
Bove ne ressemblent réellement qu'aux parties
des coulées modernes qui se sont étendues sur des
terrains presque plats, ou leur mouvement est
devenu trés-lent et ou elles se sont bientdt arré-
tées d'elles-mémes. Je n'en ai observé aucune qui,
par la forme de sa section, m’ait paru comparable
a une coulée qui aurait parcouru pendant long-
temps une pente 1nclinée seulement de 3°.
Indépentﬁlmment de ces caractéres relatifs A

tous les points des assises formées de matiéres
fondues, une des circonstances que les coulées de
lave présentent le plus invariablement toutes les
fois quelles ont purcouru des talus ou elles pou-
valent acquérir une. certaine vitesse,' caractéres
que j’al observés sur toutes sortes de pentes de-
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puis 33° jusqu’a 2°, et que: je n’ai cessé-d’observer
que la ou les coulées se sont arrétées faute de
pente, cousiste en ce que chaque coulée est flan-
quée de part et d’autre par unedigue de scories ac-
cumulées qui rappeile par sa formela moraine d’wit
glacier; digue qui s’éléve constamment & une hbql
teur supérieure & celle d laquelle la coulée s'est re-
duite & la fin du mouvement, et qui marque le
maximuin de hauteur qu'elle a atteint dans le
moment de son plus grand gonflement. Souvent
aussi les coulées présentent de pareilles digues vers
leur milieu, lorsqu’elles se sont partagées en plu-
sieurs courants distincts coulant I'un & c6té de
l'autre. Ces digues ou bourrelets forment néces-
sairement un des traits distinctifs du profil
d'une coulée qui a suivi un plan incliné. Or,
avec quelque soin que jaie promené ma lu-
nette sur les milliers d’assises de lave si diver-
sement inclinées, qu’on observe dans lesiescarpe-
ments du Val-del-Bove, je n’ai pas pu y découvrir
une seule fois la plus 1égére trace 'une digue'ou
d’'un bourrelet de cette nature, et de ce seul fait
je croirais pouvoir conclure que les assises de ma-
tieres fondues, dont le Val-del-Bove présente les
tranches, ne se sont pas arrétées faute de chaleur sur
des pentes plus ou moins -considérables, mais
quelles se sont an contraire étendues-et arrétées
tnés-chaudes et trés-fluides encore, sur des pentes
extrémement faibles, inférieures & celles sur les-
quelles les cheires se produisent de nos jours.

Draprés cela, il est évident que celles de ces
assises dont l'inclinaison originaire a changé sont
celles qui sont aunjourd’hui fortement inclinées,
etque celles quisopt presque horizontales,comme,
par exemple, les couches qui forment I'escarpe-
ment du Serre-del-Solfizio ont au contraire con-
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servé & peu prés relativement & I'horizon leur
position originaire.

Les considérations que je viens de développer
concourent donc, avec les cinq autres classes de
considérations discutées dans les paragraphes pré-
cédents, pour montrer que les parties des assises
des escarpements du ¥ al-del-Bove, qui sont forte-
ment inclinées , ne sont plus aujourd hui dans la
position dans laquelle elles se sont primitivement
entassees.

Ainsi je crois ponvoir regarder comme prouvé
que les assises dont se compose le noyau de la
gibbosité centrale de I'Etna, ont été écartées de
leur position initiale. Or , il est aisé de reconnaitre
que l'inclinaison qu’ont éprouvée quelques parties
de ce systéme de couches n’a pas été un simple
mouvement de tassement ou l'effet de dislocations
partielles. Il suffit de jeter un coup d’ceil sur les pa-
noramas que jai dressés pour voir que ces incli-
naisons présentent une disposition d’ensemble,
indice évident d’une tuméfaction généralequi, en
élevant tout le massif de la gibbosité centrale, a
imprimé aux parties latérales un mouvement de
bascule.

D'aprés cela on peut aisément se rendre compte
des principales circonstances de la formation du
noyan de {)a gibbosité centrale de I'Etna. Le sol,
jadis & peu pres plat, qui se trouve occupé au-
jourdhui par cette gibbosité, sest d’abord fendu
a4 un grand nombre de reprises successives, ‘sui-
vant diverses lignes d’'une direction presque con-
stante. Par les fentes ainsi produites, sont sor-
ties des matieres fondues, dont la fluidité devait
étre complete, puisqu’elles s'épanchaient par des
fentes de peu de largeur. Ces matieres se sont ré-
pandues de part et d’autre de l'ouverture des
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fentes en nappes minces et uniformes, analogues
aux nappes basaltiques qui, dans tant de contrées
diverses et notamment en Islande, se sont super-
posées les unes aux autres en formant de vastes
plateaux, dont la surface restait toujours & peu
prés horizontale pav suite de la répartition sur un
grand espace des lignes successives d’éruption.
Ces éruptions étaient déja accompagnées comnre
celles qui se produisent de nos jours de grands
dégagemenis de fluides ¢lastiques qui, sortam
comme la lave elle-méme par toute I'étendue des
fentes, entrainalent avec eux des scories et des
cendres. Ces scories et ces cendres, retombant en
forme de pluie tant sur le bain de lave que sur les
espaces environnants , produisaient ces assises uni-
formes de matiéres fragmentaires qui alternent
avec les assises de matiéres fondues.

Mais un jour lagent intérieur qui fendait st
souvent le terrain, ayant sans doute déployé une
énergie extraordinaire, T'a rompu et soulevé.
Des lers PEtna a eté une montagne , et un
canal de communication entve I'intérieur du globe
et Vatmosphére étant resté ouvert dans la partie
la plus soulevée, cette montagne a été un Volcan
pelmanent:

Aupanavant jl n’y avait encore -eu, dans I'emi-
placement ou 1l se trouve, qu'un groupe nom-
breux de Folcans ephéméres vépandus sur un
terrain presque plat au milieu d’'un pays calcaire,
4 peu prés comme les puys de scories de TAu-
vergoe , dont chacun fut aussi dans Yorigine un
Volcan éphémeére, se trouvent répandus sur leur
plateau granitique , et comme les petits cones de
scories e I'Eifel se trouvent épavs sur -leurs col-
lines siluriennes.

Le soulévement ne parait pas s'étre opéréici avec
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le méme degré de simplicité que dans les loca-
lités ot il a donné naissance i ‘des cratéres de
soulévement réguliers, tels que celui de l'ile de
Palma, oules cirques de Ténérifle et de laSomma.
Lleffort qui a soulevé la gibbosité de I'Etna parait
avoir agl, non en un point unique et central,
mais suivant une ligne droite, représentée par
l'axe de Lellipse dont font partie les flancs méri-
dionaux , septentrionaux et orientaux du Val-del-
Bove, et il parait avoir agi inégalement sur les
diverses parties de cette ligne droite, de maniére
que son extrémité occidentale , qui répond & la
cheminée vo]canique actuelle, a été soulevée plus
que tout le reste.

Un pareil soulévement n’a pu se produire sans
que les masses soulevées aient été déchirées, et
lés déchirements ont di coincider principalement
avec la ligne de soulévement ou divergeren rayon-
nant de ses extrémités.

Y .
L'état actuel des parties des masses soulevées,
qui subsistent encore et qui n’ont pas été recou-
vertes, régond pleinement 4 cette condition. Les

parois de U'extrémité inférieure du Val-del-Bove
sont découpées par des valldes divergentes , telles
que la Porta-de-Callana dont Torigine premicre
ne peut guére étre attribuée qu’a un déchirement;
de plus, vers ’extrémité supérieure du Val-del-
Bove, les escarpements de la Schiena-del-Asino
sont séparés de ceux du Serre-del-Solfizio par un
large talus o les assises de laves anciennes ne se
montrent pas en place, et qui parait n’étre formé
que de matiéres éboulées. Liorigine de cette der-
niére échancrure, dont le Vul-del-Leone marque
le prolongement, peut étre attribuée avec vrai-
semblance A une grande déchirure comblée en
partie par I'écroulement de ses deux parois.
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La partie de la gibbosité' centrale qui supporte
le Piano-del-Lago doit nécessairement avoir été
crevassée elle-méme ; mais les produits modernes
ayant icl fout recouvert, on ne peut y faire_h cet
égard aucune recherqhe. On peut toutgfms re-
marquer que la cheminée prl_n(:]pale_de I'Etna se
trouve 4 peu prés dans le point ou il est le p]qs
naturel de concevoir que les principales déchi-
rures ont dii se croiser.

Le cirque elliptique du Val-del-Bove présente
donc tous les caractéres d’un eratére de souléve-
ment irrégulier, et ici, comme dans tous les cra-
teres de soulévement, et méme dans les cratéres
lacs de T'Eifel,, se présente en seconde lignela
question de savoir ce qu'ont pu devenir les ma-
uéres qui devaient remplir en partie 'emplace-
ment actuel du cirque. Il est en effet évident que
les fractures produites parlesoulévement ne pou-
vaient, & beaucoup prés, égaler en largeur le
Val-del-Bove lui-méme ; on pourrait le prouver
par le calenl, mais un simple coup d’ceil jeté sur
la carte ou sur le modéle en relief en dira assez &
cet égard. On trouve d’ailleurs dans le fqnd du
Val-del-Bove des rochers de laves anciennes, tels
que la. Rocca-Micsarra et la Rocca-della-Capra,

qui paraissent n'étre. que les pointes de masses
plus considérables de laves anciennes ensevelies
sous les..déjections modernes.

Mais que sont devenusles massifs dontcesderniers
rochers ne sont que des témoins, et entre lesquels
le soulévement n’avait pu produire que des fentes
infiniment moing ]arges que l'espace qui réste.
vide aujourd’hui. Ce qui manque de cesimassifs

a-t-il été projeté en l'air, ou hien sest-il englouti
dans les abimes volcaniques?
J'a),déja discité précéﬁemment cette question’,
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et, sans prétendre la décider id'une maniére abso-
lue, ja1 annoncé que je.pavtage 'opinion ' de
M. Buckland, de M. Lyell et de M. de Buch, qti
regardent comme la plus probable hypothése
de Vengloutissement - des matiéres manquantes
dans: quelque abime intérieur. D’abord, on ne
trouve sur les montagnes calcaires qui environ-
nent 'Etna aucune trace de I'énorme pluie de ma-
tiéres volcaniques 1ncohérentes qui n'aurait pu
manquerd’avoirlieusitoute Ja matiére qui manque
dans le Val-del-Bove avait été projetée dans les
airs. En outre hypothése de 'engloutissement
me parait dautant plus plausible, quielle est, en
quelque soite ; ndiquée par les phénoménes
plus petits, mais du reste analogues, qui se sont
passés sous nos yeux i diverses époques peu éloi-
gnées ; sur la surface du Piano-del-Lago. La en
effet se sont produits, par écroulement sur des fen-
tes occasionnées par les secousses des éruptions,
Fentonnoir cirealaire e la Cisterna et plusieurs
autres du méme genre, et méme le petit cratére
qui, en 1832, a pris la place de la cime auparavail
da plus élevée.

Du ‘'moment ou, pour expliquer la dispa-
rition ' des - masses qui - remplissatent le Vil-
del-Bove, on est obligé d’avoiritecours 4 I’hypo-
thése d'un grand- effondrement,; on ne peut se
dispenser de chercher & rendre raison de la pro-
duction du'vide intérieur dans lequel une si grande
thagse:/de ‘matiére devra s'étre engouffrée. Or
Tobservation nous:apprend que ces entonnoirs cir-
culaires, que nous voyons naitre de nos jours, se
produisent constamment sur les fentesquirésultent
des secousses que la montagne éprouve au mo-
ment des éruptions, et quila soulévent d'une pe-
tite: quantité. La matiéve qui pemplissait ces-en-
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fonnoirs va évidemment remplir les vides-quelais-
sent dans Tintérieur de la montagne, soit 1écour
lement deslavesouleurretraiteversl'intérienrde la
gerre, soitle fait méme du léger soulévement dont
les fentes de la surface donnent la preuveet la me-
sure. L’analogie conduit naturellement & supposer
que l'effondrement du Val-del-Bove a de méme
été la conséquence d'un phénomene analogue aux
secousses et aux fractures de la montagne actuelle
qui précédent et accompagnent les éruptions, mais
d’une grandeur infiniment plus considérable et
proportionnée a celle du Val-del-Bove lui-méme,
L’hypothése de Veffondrement n'est véritables
ment que le complément. de celle de la produc-
tion des fentes, ou, en dautres termes, de celle
du soulévement. L’abime intérieur aura été pro-
dyit par le soulévement, et peut-étre, aussi en
partie par T’action .antérieure -des p,héno,méh-cs
volcaniques.

Le soulévement du noyau de la gibbosté cen-
trale de I'Etna étant regardé, comme 6tabli |, on
pourrait se demandeg si ce soulévement a €té gra-
dacl, ou bien sl sest opéré: subitement et dun
seul coup.

Cette derniére supposition me parait la seule
admissible, En effet, la grande apalogie de .com-
position qui existe entre les :déjections quicom-
posent le noyau de la gibbosité centrale et celles
que 1'Etna produit aujourd’hiii, conduit & penser
que le feu volcanique actuel n’est que la iconti-
nuation de celui qui a produit ces anciennes <dé-
jections. Or, le feu ne s'étant pas éteint si lesou-
levement de la gibbosité centrale s'était opéré
par degrés, il y aurait continuité et enchevétre-
ment entre les produits anciens et les produits
modernes; il 0’y aunait pas entre eux cette dis-
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cordance compléte de gisement qui constitue un
des traits les plus frappants de la structure de
{Etna.
" ‘De plus, les analogies qui nous ‘ont porté 4
«coticlure que le vide du Val-del-Bove est dii en
grande partie & un phénomeéne d’éboulement,
doivent aussi nous faire présumer que cet éboule-
ment s'est opéré subitement , comme ceux 'du Pa-
‘pandayang et du Carguairazo, et cette supposition
est' méme laseule qui'soiten rapportavec la régu-
larité!de notre cirque et avec I'harmonie générale
deses diverses parties, qui présentent bien plutét
I'image du vide laissé par un écroulement opéré
d’unseul coup, que du résultat d’un écroulement
opéré par parties successives. Immédiatement
avant des'écrouler, les parties éboulées devaient
former une vofite suspendue au-dessus d'un
vide dd eh partie au soulévement méme. Si le
soulévement sest opéré subitement, on peut
également concevoir que I'éboulement des par-
ties soulevées ait eu lieu immédiatement , ou
bien qu’il n’ait eu lieu que longtemps aprés,
comnre dans le cas du Papanda_yang et du Car-
guairazo. Mais si le soulévement avait été graduel,
tomment Varc-boutement général des diverses
parties les unes contre les - autges, nécessaire 4
Pexistence de'la voiite, aurait:il pu continuer'a
subsister pendant té}{te la durée de la marche
progressive du soulévernent ? Un écrdulement in-
stantané ne peut évidemment avoir été prépaté
qe par un soulévement unique et'brusque.
 Un'soulévement de cette dimension me peft
manquerd’avoirété, non-seulement dans histoiré
de laSicile, mais ‘ménye’ dans Vhistoire du conti-
rénteuropéen, un événenient im portant.
-2181 aine siniple éruption de I'Etna, dont1feflet
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west que de fendre simplement le massif et d'ou-
vrir par cette fente une issue aux maticres gazeuses
et fondues, devient, pourla Sicile entiére et pour
une partiede I'ltalie, I'occasion de secoussesredou-
tables, quel n’a pas di étre sur ces mémes con-
trées l'effet de la commotion qui a soulevé la gib-
bosité centrale de 'Etna, commotion qui, 4 en
juger par la comparaison des effets produits sur
PEtna lui-méme, a da étre 4 peu prés aux érup-
tions ordinaires, ce que l'explosion d’un magasin
a poudre est & un coup de pistolet? Si dans quel-
ques cas les ébranlements qui ont accompagné ou
précédé les éruptions de I'Etna se sont propagés
jusqu'en Bohéme, j’usqu’en‘ Perse , jusqu aux
Acores et méme jusquan Mexique, la commotion
qui a soulevé la gibbosité centrale de 'Etna n’a-
t-elle pas dii étre accompagnée sur une partie con-
sidérable de la surface du globe d’'une véritable
révolution ?

L’idée d’'un semblable événement a certaine-
mentdequoiprovoquerle sceplicisme,et on concoit
que des esprits circonspects puissent l‘(:':Cll]el‘ {),en—
dant quelque temps devant la nécessité de I'ad-
mettre. Peut-étre méme les géologues les plus
hardis balanceraient-ils 4 concevoir une parejl]e
hypothése, silear imagination n'était fanuliarisée
depuislongtempsavec'image de catastroRhes bien
plus grandes encore, dont les preuves, d’un tout
autre genre que celles qui viennent de nous occu-
per, s'observent dans un grand nombre de pointsde
Pécorce du globe,dansles Pyrénées,dans les Alpes
et jusque dans les couches calcaires qui forment
les montagnes de la Sicile et sur I'extrémité. des-
quelles s'étendent les laves de I'Etna.

Mais bien que la démonstration de la. forma-
tion par soulévement du noyau central de I'Etna
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wagrandisse en aucune maniére le champ des
idées géologicues, jai cru devoir mettre un soir
particulier & constater la réalité de cet événement,
parce que la possibilité d'un soulévement, si géné-
ralement admise aujourd’hui pour les montagnes
couvertes de restes marins, avait été révoquée en
doate pour les montagnes formées de matiéres
volcaniques.

On pourrait en effet concevoir qu’une cheminée
volecanique, en ouvrant une issue aux causes de
désordre qui sagitent dans lintérieur de notre
globe, joue, par rapport au sol qu’elle traverse,
le role d’'une soupape de siireté. Mais comment
ne remarquerait-on pas en méme temps, d’une
part, qu'un sol crevassé i mille reprises diverses
par les éruptions volcaniques est nécessairement
une des parties {es moins solides de I'écorce ter-
restre, et, del'autre, qu'un foyer volcanique nous
laisse apercevoir un apparell mécanique doué
d’'une puissance véritablement incalculable?

On a vu dprécédemment quil est démontré,
par les produits mémes des c¢ruptions, que le
point de départ de la colonne de lave qui s'éléve
s1 souvent jusqu'a la cime de I'Etna, i plus de
3,300 métres de hauteur, se trouve au-dessous d’'une
masse de roches primitives qui ne peut manquer
de s'étendre beaucoup au-dessous du niveau des
mers. Il est par suite aisé de calculer que la base
de cette colonne liquide se trouve soumise & une
pressionhydrostatique de plus de mille atmosphe-
ves. Or, qui pourrait se flatter de connaitre assez
bien l'intérieur des abimes volcaniques pour assu-
rer qae cette pression hydrostatique ne trouve
pas a sy exercer sur une large surface, et qui
oserait assigner la limite des effets qu'ane pareille
machine a pu produire, si, une seule fois dans le
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cours des siécles, lejeu dela soupape desiireté sest
trouvé dérange?

En faisant méme abstraction de ces derniéres
considérations, il est évident que la grandeur de
Ueffort qui aurait été nécessaire pour soulevera sa
hauteur actuelle le cone intérieur de VEtna ne
pourrait devenir un motif de rejeter ma supposi-
tion, que dans le cas ou on ne pourrait citer dans
des terrains également volcaniques des exemples
d’eflorts analogues. Or, commejeai déja rappelé,
le cone intérieur de 'Etna a des dimensions tout
a fait comparables 4 celles des grands cones des
Andes, le Chimborazo, I'Antisana, le Cotopaxi,
le Pichincha, qui, depuis les savantes recherches
de M. de Hamboldt et de M. Boussingault, peu-
vent étre classés parmi les volcans les mieux con-
nus de la terre.

Si I'Etna séléve A une hauteur absolue beau-
coup moindre , cela tient non & ce qu'il est moins
volumineux , mais 4 ce que la base du cone mté-
rieur de I'Etna se trouve & peu prés au niveau de
la mer, tandis que celles des cones volcaniques
des Andes se trouvent i la hauteur du plateau
qui porte la ville de Quito, ainsi que le montre le
tableau suivant :

Ville de Quito (au-dessus de
‘ Ia mer). 2,908m.

Chimborazo.- — 6.530 (au-dessus de Quito) 3,622u1,
Antisana. 5,833 — 2,925.
Cotopaxi. — 5,753 — 2,345.
Pichincha. 4,853 — 1,645
Ville de Mexico. 2,277.
Popocatepetl. 5,400 (au-dess. de Mexico) 3,123
Pic d’Orizaba. 5,205 — 3,018,
Coffre de Perote. 4.088 == 1,811.
Noyau intérieur de I’Etna (pied du cbne supérienr au-

dessus de la mer ). 2,975.

Gette différence de gisement entre I'Etna et les
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volcans des Andes est accompaguée ‘d’une diff-
rence non moins grande dans le jeu de leurs érup-
tions. D'aprés les recherches de M. Boussihcraullt)
ceux mémes de ces derniers cones qui présgntené
a leur cime un cratere en activité ne sont recou-
verts que de scories et ne présentent pas sur leurs
flancs de coulées de laves, tandis que I'Etna pré-
sente un manteau formé en partie de laves quipont
r}llsselé sur ses flancs et dont une partie sont sor
ties de son cratére. )
: Le fait que la base des cones des Andes est située
4 une hauteur absolue 4 peu pres égale  celle de
la cime def l’Etpa, explique 4 luiseul cette diffé-
rence des éruptions, caril en résulte queleméme
eflort des agents intérieurs, qul peut faire sortir
le_s laves par le cratére de I'Etna , ne peut que les
faire bouillonner dans les cheminées des cones
qses Andes a la hauteuy de la base sur laquelle ils
sélévent s .

A la différence qui vient d’étre signalée dans les
ef‘fet,s des éruptions actuelles, se jokint encore une
dlﬂ'er(fnce correspondante ‘dans la composition
ii,es cones eux-mémes, car le noyau de celui de

Etna ne se compose que de couches superposées
de matieres fondues et de matiéres fragmentaires
tandis que les cones des Andes ne se com osenE
que de trachyte massif qui ne parait pas ach:ir ja-
mais - coulé,_ d’'ott - M. Boussingault a con(J:lu
avec juste raison que la formation de ces cones
;:fel?fm sétre opérée que par voie de souléve-

Oq voit glonc que le soulévement de I'Etna ne

(éonsit‘1§::1e1*a1_i; pas un fait isolé dans 'ensemble

es faits volcaniques. /o1t s
Pexplication dognée Ogln::(?xl‘(tz, ZI:I_COD‘EII‘,TU‘?, CI%'C‘
beauc le oéolocues i Vormo ‘Jou‘n e
oup de géologues & Vorigine de' cette 'mon-
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tagne, qu'ils supposent formée par des coulées de

lave déversées les unes par-dessus les autres au-

tour d'un ovifice central, ne pourrait jamais
étre qu'une explication spéciale, a laquelle, d’a-
prés ce qui vient d’¢tre rappelé, un grand nombre
de cones volcaniques échapperalent compléte-
ment, tandis que V'explication a laquelle je me
trouve conduit directement par un examen at-
tentif delastructure de 'Etna lui-méme se trouve
n'étre, en derniére analyse, que application d’'un
principe général auquel presque toutes les mon-
tagnes sont soumises. On s’y trouve également
amené par V'observation d’autres cones qui, bien
que volcaniques enx-mémes, ont une structure
toute différente , de cones dont la masse égale
celle de I'Etna, et dont le gisement élevé semble
avoir exigé de la part des agents intérieurs qui les
ont soulevés des efforts plus grands encore que
le soulévement auquel j’attribuel’origine premiére
du mont Etna.

Admettons donc & son tour parmi les masses
les plus évidemment soulevées, cette pyramide
singuliére que son isolement rend si impo-
sante, A laquelle les Arabes ont laissé le nom
de Gibel (la montagne par excellence ), dont
les Grecs avaient avant eux célébré la grandeur,
dont les monuments de I'antiquité nous attestent
VPétat permanent, qul semblait un piédestal élevé
par la nature sur un des principaux laboratoires
des agents volcaniques, pour recevoir, danslecours
des siecles, quelque monument de leur puissance,
mais dont les éruptions actuelles ne font que mo-
difier d’année en année la mesquine et mabile
décoration, et dont la  belle conservation et la
nudité partielle offrent un exemple remarquable

Tome X, 1836. 36




552 RECHERCHES

de la faiblesse relative des causes . qui agissent
sous nos yeux, comparées & celles auxquelles sont,
dues les formes initiales des montagnes.

Mais si 'Etna est, comme les lacs de la Suisse,
comme les éboulements des Alpes et les moraines
de leurs glaciers, un témoignage frappant du peu
d’effet qu'ont produit depuis le commencement
de V'état présent des choses sur notre globe les
phénoménes qu’y produisent des changements
journaliers, il ne s'ensuit nullement que 1'Etna
doive son origine & un renversement des lois de
la nature, ni & des forces autres que celles qui, plus
ou moins modifiées, font encore partie du méca-
nisme de la nature actuelle.

On ignore combien de générations ont di se
succéder sur les bords d’une riviére, pour que le
peuple qui les habite ait inscrit dans ses annales
toutes les sécheresses, toutes les crues, toutes les
débacles , les anomalies de tous genres que le ré-
gime de cette riviere est susceptible de présenter.
A plus forte raison ignore-t-onjquel lapse de temps
est nécessaire pour qu'un foyer volcanique par-
coure le cercle entier des accidents dont il est
susceptible, et, 4 bien plus forte raison encore,
]’ignore—t—on pour leglobe terrestre pris en masse.

Prétendre que les 4,000 ans dont nous avons
des chroniques suffisent pour nous faire connaitre
tous les écarts que peut présenter la marche des
mystérieux appareils de la nature, ¢’est supprimer
la question au lieu de la résoudre. Prétendre
méme que les écrits des hommes devront com-
prendre alalonguele récit de tous les événements
physiquement possibles, c'est poser en principe,
comme l'a si justement remarqué sir James
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Hal (1), qu’il ne peut suryenir sur motre ,lol?e
d’événements assez considérables pour faire dis-
paraitre, sinon tous leursvco;ntemporains 1 du
moins tous leurs témoins oculaires.

Tout en attestant i sa maniére combien sont
raves et violents les phénomeénes passagers dont
les montagnes sont les monuments, I'Etna fe;nble
aussi indiquer, par les rapprochements qu il pous

“a fournis , que les causes de ces phénoménes ne

différent, pas dans leur principe de celles quiagis-
sent journeﬂer_ﬁent , et que l'erreur dq sytéme qui
attribue toutes les apparences géologlﬁues a_-une
longue répétition des phénomenes ]ourna];‘l,ers 5
consiste surtout en ce quil ne renferme qu'une
partie de la vérité. : .

L’exemple de YEtna montre & luiseul que les
géologues qui soutiennent encore ce systeme
commettent,, dans Pordre des temps, une egreur
analogue & celle que Werne_r comme.tta}t dans
Pordre des distances, lorsqu’il supposait I'Ecorce
terrestre toute entiére composée sur le modé}e de

]E} Saxe sa pa_trie.

]

(1) Voyez dans le tome VII des Mémoires de la spciéte
royale d’Edinburg, les mémoires du celebre géologue-

physicien, intitulés : On the revolutions of ‘the egrth’s

syrface.




TABLEAU N° I.

Yaleyrs numcrzgsm des inclinaisons par rapport & Uhorizon de divers talus connus dont on peut se servir comme

terme de comparaison.

B R

ea degrés
sexagésimaux.

Pente a peu prés insensible a l'eeil . . . N-ASE T

Pente quon cherche aujourd’hui a ne p'ns dep1sser dans le Lrace des chemms de fer.

Pente du chemin de fer de Rive-de-Gier a Givors (Les chars descendent d’eux-mémes sur cette
cnle

Pegte de}a Lres—scnslble a l'eeil (mcsurce sur la route de Samt—Malo a Mahgnon Cotcs du-Nord)

Pente maximum du chemin de fer de lecrpool a Manchester. e

Pente du chemin en fer de Saint-Elienne a Rive-de-Gier. ( Les chars llvres a eu\-mémes y

acquicrent une trés-grande vitesle, source de nombreux accidents.) . . . S T o

Pente de la grande r..ute de la montagne dec Tarare ( entre Lyon et Bomne )

Pente d'une porlion de route , médiocrement inclinée , mesurée entre Saint-Malo et Mahgnon

( Cétes-du-Nord ) .

Pente d'une partie de la route de la F1umlle dont l'inelinaison semble déja assez notable entre

I'embranchement de la route de Nyon et Ia Combe de-Mijoux (Jura)..

Pente des plans inclinés du chemin en fer de Saint-Elienne a Roanne (

a l'aide de machines fixes ) .

Penle maximum tolérée actuellement en France dans le lrace des roules royalcs

Pcnle maximum de la route du Mont-Cenis. . . 3 .

Pentc d'une porllon de route que les voilures forlcmenl clmrgces ne pcuvent descendre sans

enrayer (‘mesuréc prés de Belle-Ile-en-Terre, Cdtes-du-Nord ) L

On Y rcmonlc lcs chars

Pente maximum des rampes deslinées au passage dc T'artillerie

Penle maximum de la route du Simplon
&Pcntc despartics les plus rapides de la ruc de la Montagne-Sainte-Geneviéve (& Paris ).

|l Pente d'une portion de route qui parmt trés-rapide entre Saint-Malo et Matignon (Cétes-du-Nord).

Pente de Ia partie de Ia route la plusinclince entre Carhaix et Gourin (I‘lmstere) (Elle est

dangcreuse a descendre en voiture, méme en enrayant ). :

ente maximum des rampes dans les ouvrages de fortification.

Pente d'une poruon de route assez r1p1de pour devenir glissante et difficile 4 parcourir apres ln

‘pluie ( mesurée prés de Pleiben, Finistere )

Pente du chemin qui monte ap Menez-Brée ( Cotes- du Nord ). ( C'est a pecu pres la limite des

pentes sur lesquelles on emploie habituellement Ies charrettes. ).

Portion de roule que les voitures ne montent qu'avee la plus glande peine. pour” arriver au

bureau de douancs de Meleck pres Reichenhall ( Baviére ). Elle touche évidemment a la limite

de celles sur lesquelles I'emploi des voitures cst passible. . .

Pente trés-rapide qu'on ne peul pas descendre en voiture ( Humboldt,

tome 1°, pag. 333, in-80) . :

Pente de quelques greves de la rade de Brcst sur lcsquellcs on marche trés-dificilcment quand

clles sont eouvertes de gouémon glissant (algqes et fucus)

Pente sur laquclle serpente le chemin des Mulets, qui monte du village de Val.Severanche

aux premiers chalets de la montagne de Juan ( Val-d'Aoste ). Celte penle sc présente trés-ha

bituellement dans les flanes des vallées alpines . .

Pente que dépassent rarement les flanes cauverts de Joncs marins, de bruyere ou d'herbe hne des

vallées de Belle-lle et du reste de la Bretagne

Pente d'une rampe taillée dans le roc pour descendre A une bnttcr;e Bellc Tle. (C'est i pcu

“pres la limite des surfaces pierreuses qmcs sur lesquelles un homme puisse monter et descendre

facnlement)

Pente d'un' escalier dont los marches ont unc largeur double de leur hauteur. ( Un parell esca-
‘lier parait trés-roide. )

Pente couverte de jones marins, d peu de distance de Saift- Bmeuc , sur 11 roule de Paimpol
( Cotes-du-Nord ) (Elle par'ut extrémement rapide, )

Pentes couvertes de gazon et de granges dispersées entre Lourtier el le Chablpy sur le ﬂ'mc
droit de la vallée de Bngnes (en Valais). ( Cette pente peut déja étre citée comme trésrapide
parmi les penles gazonnées des Alpes, ). . . . 0

Pentes les plus fortes que les mulets puissent monter lorsqu ils sont chargés (Saussure, § 774). Des
mnulets non chargés peuvent monter des pentes encore plus rapides ¢ =Ttk

Belatlon hxstonque s

m.
0,0029
0,0050

0,0060

0,0099
0,0104

0,0140
0,0300

0,0381
0,0495

0,0500
0,0500
0,0700

0,0564
0,1000
0,1000
0,1051

0,1103

0,1614
0,1666

0,1723
. 10,1875

0,2309

0,2679

0,3256
0,4453

0,4663
0,5000

0,5095

0,5543
0,5543

degrés. mia. s.
10'00

17.11

20.38
34.00
35.46

48.03
1°43.00]

2.11:00
2.50.00

2.51.45
2.51.45
4.0 15

4.22 00
5.42.38
5.42.38

6.00.00,

6.10
.o
9-10.00
9-27-44
9.46.30

10.38.00

13.00.00
15.00.00

15.00.00

19.00.00

23 4 25.00 00

25.00.00
26.34.00

27.00.00

29.00.00

20.0Q.00
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Suite du tableau n, 1.

par
metoe.

en degrés

sexagésimauxg |

|

|
|

Pente’ sur T‘a”quelle serpente; le sentier de la. Féja, qui descend du Montanvert a la source de
{ TArvkiron, dans la vallée de Chamouny - P .
éntes gazonnées en haut des falaises de I'ile d'Oucssant. (Une pierre sur sa tranchc y roule sans.
s'a‘i‘r(‘icr(,) . ) ' .
éntes déja difficiles @ monter sur un sol dur et parfaitement uni, d aprés Bouguer et Saussure. |
lan thes-incliné, couvert dun bois de hétres, sur lequel cst tracec la route en zigzag et
taillée en escaliets, qui conduit de Hallstadt ala mine de sel du méme nom (Haute-Autriche).
Penté d'un seutier que sa roideur rend difficile a gravir (Saussure, § 64x. Bouguer, en gra-
| vissant les Andcs du Pérou, a observé qu'une pente-a ce degré d inclinaison est 4 peu pres la
[; plus rapide qu'un homme puisse monter sur un sol dur et parfaitement uni) o
(Pente des talus de menus débris couverts d’herbe fine au pied des escarpements du flane méri-
dional du vallon deVerne, au fond de la vallée de Vauvrier dans le bas Valais: ( Cctte pente.
| se reproduit trés-f{é@uemmcnt‘dnns des circonstances analogues_. ) - IR AR
Pente couverte de-sarfasin, qui parait ires-rapide pour un terrain cultivé, entrc la route et
I'Eisack, 4 quelque. distance de Klausen , sur la route de Bolzen ( Tyrol). . .
Pente des bdis de sapius du Montanyert, prés de Chamouny. La, plupart des voyageurs ne
| regardent cettc pente qu'avee crninlte dans lcs parties ou la foret_esl degarnie.. . . g
{Chdmps de sarrasin sur des pentes qui paraissent extrémement rapides pour des-terres cultiyécs,
}F au-dessus d'Assling,, dans le Pusterthal (Tyrol.) . -

i nte intéricure du cratére db Monte-Nuovo., pres de Pouzolles, entaillé dans le .tuf ponceux,
| du ¢oté du N, 100

;{Y‘éntes gazonndées leg

gravir ).

Pente méridionale du Hohen Staufen, prés de Goppingen, en Wurtemberg. Talus gazon-
1és, extrémement rapides, quon ne peut descendre sans glisser que paree que les mou-
tons, i force d'y marcher, les ont fagonnés en gradins. . .

| Pentes presque inaccessibles 4 pied si le sol est un roc ou un gazon Lrop serré pour qu'on puisse
y former des gradins avec le pied ( Humboldt , Relation historique , tome Ier ).
Pente ravinée sur laquelle sont épars des sapins ¢

mesurée un peu aprés Starkenbacli entre Lande
Pente couverle de sapins, entrc la routc et la Sarine, au-dessus du chiteau d'Oex ( canton de
Fribourg ). ( Elle fait 'effet d'un précipice, et on l'a garnie de garde-fous ). . ,
Pente couverte dc sapins, qui parail excessivement rapide efitre le chemin e, I'lsére, qui coule
4 200 meétres plus bas; au-dessus de Sainte-Foy:( en Tarentaisc}. C
Pentes gazonnées, déji trop inclinées pour que les moutons puisse
( mesuréesa I'0. du port de Craven sur le revers uord de la presqu'ile da Raz, Finistérc). .

Pentes tout i fait inaccessibles ( vues d'en haut on les juge de 95°. Humboldt, Relation histo-
riqué , tome Ier) 4 el

n partic déchaussés et qui parait trés-rapide,
ck ct Imst ( Tyrol ), entre la route et I'Inn,

©0,5774
0,5774
. 0,5774
! 0,7002

0,600g;

0,6249
0,6249
06494
0,6494
0,6745

0,7602

0,7536
0,7536
0,8391
0,9004%
1,0000
1,1918
r,4281

degrés. min. s.
30.00.00
30:00.00

30 4 31r00.00
31.00.00]

32.00.00

32.00.00

} 30 a 35.00.00lf !

!
|

i
t

33,00.09]
33.00.00]

34.00.00]

35.00.00]] |

i
i
|
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TABLEAU N° 2.

Faleurs numeriques des inclinaisons pur rapport & l'horizon de divers talus formés par éboulement,

Pent{c maximum de la partie supéricure d'une levée formée de gros galets plats de
gneiss dans I'anse de Saint-Annec (goulet de la rade de Brest)

Pente maximum du c6té de la mer d'nne levée de gros galets de granit, degneiss, de
micaschiste sur la céte de I'lle de Quemenés (Finislérc)

Pente maximum d'une levée de gros galets dans la baie de Pen-Hir, au sud de Ca
maret ( I‘lmslere)

Pente maximum d'une levée de gros galcts dans la partic oucst-sud-ouest de l'ile de
Moléne (Finistére).

Pente dc l'assise de scories agglutinées qui forme la cime du Monte-Nuovo et sa pente
du cété de Pouzo]]cs

Peute méridionale du céne voleanique du Moscnberg a l'est de issuc de lalave (dans

I’Eifel )

Peute e‘:lencurc assez exactcment recullgne du principal cone de scories, produit sur

le flanc méridional” du Vesuve par léruption de 1994

Pente d'une plage formée de trés-gros galets de granit, de gneiss, de quartz , etc., dans

unc, petite baie de la parlie noxd—ouest de I'lle de Moléne (Finistére)

Pente d'unc levée de gros galets dc granit, de gneiss, dc micaschiste sur la cote de

l'ile de Quemenés (Finisterc) (inclinzison du coté d'un :étang que cette levée sépare

de Ia mer )

Pente de l'aréte du cone de scories v1lreuscs dea Camaldol:, qui regarde Torre idel
Anunziata au pied méridional du Vésuve.

Pente du talus de lapilli trés-ins, sur lequel jc suis descendu de la Casa Inglese ;
dans le fond du Val-del-Bove. ( 1l était facile d'y descendre-cn enfoncant le talon,

mais la moindre pierre , détachéc par les moutons qui y broutaient quelques brins
d’herbe , roulait jusqu'en bas avec unc grande vitesse.?)

Pentc du talus de lnp\lh, sur lequel j'ai commencé 3 descendre de la Casa Inglese
dans le Val=jel-Bove, et sur lequel une coulée de lave n’a laissé qu'une couverture
de scories cn lopxns détachés

Pente sud-cst du cone voleanique du Mosenbcrg dans 1'Eifel

Pente occidentale du plus élevé des cones formés sur le flanc sud-est du Vésuve,
par. I'éruption de 1760 ;

Pcute orientale du plus élevé des cénes forinés sur le flanc sud-est du Vésuve, par
I'éruption de 1760

Pente des arétes occidentales du céne dc scories vitreuses des Camaldoli au picd méri-
dional du Vésuve.

Pente occidentale du plus occidental des deux Monti Rossi, prés de Nicolosi( mesurée
des environs de Catane)

Pente du plus occidental des deux Monti Rossi, pres de Nicolosi, du coté du nord-ouest.

Pente du plus oricntal des deux Mouti Rossi , prés de N1c01051, du coté dn nord-est
(mesurée de Nicolosi)

Pentc des chablessitués au picd des cscarpemenits qui sont au sud-ouest de Stern (Ab-
tey Thal ) (Tyrol)

Pente orientale parfaitement régulicre de la partie Ta plus élevée du cone voleanique
du Mosenberg (dans I'Eifel )

Pente maximum d'une levée de gros galets au fond d'une petite anse déterminée par
I'ecmbouchure du ruisscau de Portz-ar-Poulhant dans la baie d’Andierne. La pente
moyeuane cst d'environ 159, et la pente maximnm qui nc sobserve qu'en un petit
nombre de peints de'la partie supérienre est de

Pente des chables situés au pied des escarpements, au sud du lac inféricur de Gosau
( Haute-Antriche ).

Pente maximum de la levée de grds galets an fond de la baie des Trépassés (Finislére)
(Cette pentc maximum nc s'observe qu'en quelqucs points de la partie supcrieure
Pente des ialus de débris au pied des cscarpements de la‘vallée du Rhéne, prés d'du-

tre-Rhéne, au-dessus de Saint-Maurice { en Valais )

Pente des talus de débris qui tombent de la pointe du Palo (la plus élevée du Vésuve),
a g"mche de I'aréte suivant hqucllc on moutc au cnlere

Pente du cone supéricur du Vésave vers la gauche ( mesurée du port de N1ples)

Pente des chables de caleaire fragmentaire blane a l'entrée du vallon des mines d%
sel gemme de Hall (Tyrol)

PENTE

" en degris sexagesimaux.

par metre.

Pente d'un-chable “qui parait -trés=rapide au=nord=de=Stuben™, dans~1¢ Klostér Thal]
(Voralberg) :

14°00/00"’
16

17

15

18

18
20

20

0,2493
0,2869
0,3057
0,3249
0,3249
0,3249
0,3640
0,3640

0,404%0

0,4040

0,42345
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Suité du tableaw n, -,
e

1

Fe?le des chables situés au:pidd des:ese
ormes, qui se:tronvent au-midi de Colfoscy(
. L d (Abtey Thal, Tyrol

e:l.te des: chables trés-longs et reclilignes;. qui descendent d"un}:a éc%n’nc ure de 1

ic orientale du Langkofel (Tyrol). . . .. . .. i X0 AEil

Feg;el;n:;)?;x;ug‘xtxd’:pe lgvée‘dedgaéetsforlmés la plupart de micaschiste, sur Te rivage

/e d'Audierne, pres de Brengalaer; ta { / 'enviro |

pente maximum ne s'observe qulen guélqu,es p];ie:te PR A RCO M e

créte de la. Somma
Pen(e extérieure du c
déja de la limite du possible:
; pdssible
mouvement en ébranle un grand nombre' d'autres
b ntal:il.c ¢boulement)
ente du fond des éeharicrures é ¢ \
. o1 [ que presente vers l'ouest le cone e
lCam‘ald’o‘h, au pied: méridional dw Vésuve AL
Pente inlérieure du cratére d

; car nne seule pierre mise en
qui finissent par former un vé-

bst couverte de blocs de lave qui reposent s
Pente du cone du Vésuve au midi de la per

Pent i i i
?eec{lo:,::le d]z:::;(li:sddébnstca(licmlres; qllln se renouvellent sans cessé et qui font reculer
a escente de la vallée d'Anivier vers le fond du Valai
oyl . . . r . -
Peg:t:cg:zaar:ta?lﬂs }t;::)lu(sl de&di:)ns mclclln{:s uniformément sur de grandes lo:gueurs en
T nder-Grat vers Adelboden (ea !
L 1 (canfon de Berne
ente d'un éboulement remarquablement rapide au pied des esgnrpements de calcaire

Jarassique., dans.le flane droit de la vallé \
y ! o Ry e,
b AR AL e llee du Rhérle , un peu au midi de Viennaz,

nr des lapilli incohérents
cee de la coulée de 1834 (vers l'est). . . .

Pente d'un talus de fragments calcaires dans la gorge a droite de la route qui monte
de- Morey- aux Rousses=(Jurn):

phyroide, ct de galets plats de micaschiste, 4 un quart de licue de Nolre-Dame de

Penhors (Finistére). Cette pente maximum ne s'observe qu'en quelques points de la

partie supeéricure ;

ente maximum de la ligne gu'on suit en montant du Salvatore, sur le co

du_ Vésuve .

Pente du talus de débris au pied des escarpements du deusiéme étage du caleaire ooli-

tique, an nord-est de Morey

Pente du talus de menus débris, couvert de broussailles, qui forme le pied du flanc|
gauche de'la vallée de la Mohl, au-dessus de Tragant (Carinthie) =T

Pente de plusicurs chables trés-rapides de Dolomie, dans la yallée d Tanenberg (Tyrol).

Penle des chables situés au nord de la descente du col gpj.conduit du vallon. Delle

Selle a San Pellegrino (vallée de Fassa, Tyrol) ez R AE s

Pente des chables de caltaire grenn le long du flanc nord du.vallon. Delle Selle (vallée

. de Fassa, Tyrol), ils paraissent trés-rapides :

ente.de la halde de la carriére de marbre des. Canzacoli, prés.de Predazzo (vallée de|

Fassa', Tyrol). - . o oo 0 oo o e v ool e s e e

Pente maximum: des flanes diy célte d'éruption nonimé le Monte Elee, au pied 8.-S.-E.

demIELnas SRl Syt e i g e gt 1 o 154 Ll = Tt R ey e ¥

Pente générale des déblais qui forment la halde de la. grandg cyrriére. de trachyte de

Wolkenburg, dans:les sept montagnes prés de Bonn hte

Pente. des partics les plus rapides des talus des tas de mines prés d

de la mine de fer, dite Buch Bergbau, i.Bodenwohr (Baviere)

Talus' du tas de mine extrait de I'Auische Bergbau, & Kressenberg (Baviére)i-;. . . . .

Pente de la Halde des. ak'téi’éres de Solenhofen ,. au. maximum.....ox - o 2 o0 0ot

Pente de la halde’de 81’3 carriére dite Neu-Grabep,, au. pied septentrional.de I'Un-
tersberg (pays de’ Salzburg)

Penle maximum dela levée de galets dela baic d'Audiernc (Finistére). Je n'ai observé
cette pente que dans un espace trés-peu étendu de la partie supérieure de la levée. .

Talus que prennent naturellement , lorsqu’on les décharge sur la diguc de Cherbourg,
les amas de gros blocs de quartz grenu qu'on livre a Faction de la mer, Quelques-
uns de ces blocs ont nn volume de 2,80 métres cubes

Pente. du- talus-de-la-halds.de-la.mine—de-}for- spathiquer-expleilée-dans-le-schiste. Lal-

PENTE

{
| en degrés sexagésimaux.

T :
par metre.

arpements.remarguablerent verticaux et turri |f

m ne ve q %8 prés de la parti éri i
Pente du Palo (cime I plus élevée du Vésuve), mesur]é)e de Pr p}:s{i;eozggiz:i:l[‘:;ie. laf

vitreuses des

créte du Vésuve) mesurée de sa cime, elle

Pente maximum d'une levée de gros galets arrondis de porphyre el de granite por-||

queux, prés de Schwatz (TyrolL)

£0,6249

96249

0;6249
0,6249

0,6249

0,62
0,6223
0,6249

0,6494
0,6494

0,6494
0,6494
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Suite du tableau n, 2.

PENTE

en degrés sexagésimausz. | par metre.

Pente intéricure dela plus grande des trois trémies que présentait le cratére du Vé-
suve au mois d'octobre L s ¢ 3 4o 0,8391
Pente du talus de ]a halde formee al'entrée de la galerie du Boulllet (Be\). par l'anhy-
drite dessalée qu'on rejette, tout au plus 4o 0,8391
Pente sous-marine de l'ile Julia, d'aprés les mesures publlees par M. John Davy. . . 3 0,3667
Pente de la parli¢ supéricure de 1a halde de la grande c1rnere de trachyte.de Volken-
|, burg (dans les sept montagnes, pres de Bonn), a I'endroit ou on déchargeait dans le
moment les débris produils par I'exploitation g 41 0,8693
Penles des parties les plus rapides des cones du Vésuve, du pic de Ténériffe, des vol- 4 . 0,8391
cans de Pichincha ct de Jorullo (d'aprés M. de Humboldt ) } 0 442 0,004
Pente de la halde de la carriére la plus occidentale, appartenant au roi de Baviére, au
picd septentrional de I'Untersherg (pays de Salzburg) 41 0,8693
Pente la plusinclinée qu'on pUISSC grayir 4 pied dans un terrain sablonneux convert de
cendres volcaniques ( d'apres M. de Humboldt ) 42 0,9004
Pente qu'il est presque impossible de gx'avir quoique le terrain permectte d'y farmer
des gradins en enfongant.le pied (d' apres M. de Humboldt) 44 0,9657
|IPente des flanes d’unc pile de boulets 4 base rectangulaire ( inelinaison des arétes : .
du letraédre) -t 54.44.08 1,4132
Pente d'une pile de bouletsa base triangulaire ( angles diédres du tétraédre) . . . . 70.31.43 | 2,8284

STHDUAHDTY

TABLEAU N° 3.

Valeurs numériques des inclinaisons par rapport ¢ U'korizon des divers talus formés par entrainement.

B} e e
N. B. Les lits de presque tous les cours d'eau qui ne crensent pas sont des talus d'entrainement. Ily aurajt

done en lieu de placer en téte de ce tableau Ies pentes de presque toutes les rivieres comprises dans le tableau n, 6; en degrés
mais on s'est borné, pour abréger, aux talus d'enteainement les plus rapides, c'est-d-dire 4 ceux formés par des sexagesim.
Lorrents de monlavues

Pente du cone de débris formé par le torrent d'Arbonne, dl'extrémité duquel se trouve le bourg
de Saint-Maurice ( en Tarentaise. ) 590,00

Pentc du talus de débris sur lequel sc trouve le village de Telfs, dans la_valléc de I'Inn
( Tyrol. ), 5

Pente du cone de débris sur lequel est biti le village de Lainach, dans la vallée de la’ Mol
(Carinthie. )

Pente que l'action dela mer a donnée a la surface de I'ancienne digue de Cherbourg, formée de{

O

malériaux de grosseur médiocre {elle ne s'éléve pas tout 4 fait au niveau de la basse mer),

entre

Pentes de dnexses arétes du cone de débris formé par Ie nant du Bons Nmr, au-dessus de
Saint-Maurice (en Valais.) {

Pente du sable fin poussé par la haute marée, au pied d'unc levée de galets, dans la baie d'Au-
dierne (Finislere )

Pente du cone de débris du Kantzbach, au - dessous de Flauerling, en face de Platten ( vallée
de I'Inn)

Pente apparcnle du céne de débris qui sort du vallon de Lavanter pour tomber dans la Drave ,
prées de Wacht- Haus, au-dessus de Lavant, mesurée de Stribach (Tyrol)

Pente du large céne de débris d'un torrent latéral qui tombe dans la Méhl, au-dessus de
" Tragant (Carmthle)

Pente d'une gréve étroite, et qui semble trés-inclinée sur la cte méridionale de la baie de Paim-
pol ( Cotes du-Nord ) ; elle est formée de fragments mal arrondis de roche amygdalmde {

B
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Pente du céne de débris qui est formé par le torrent de Pfyn, et qui fait reculer le Rhéne jus-
quauprés de Vesen et de Loéche-la-Ville (en Valais) {




Sudte du tableau n, 3. -

R ot b

PENTE
e ——— . e m—

en degrés
sexagesim.

ar
melre.

Pente générale des falus latéraux del’Etna..... environ

“Pente du edne de débris de Haising, dans le Pusterthal (Tyrol) ;

Pénte du céne de débris, au pied duquel est situé le village de Tarsch, dans la haute vallée de
T'Adige (Tyrol). .

Pente du cdne de débris, au pied duquel est situé le village de Laas,

0 i !

Pente du céne 3e débris sur lequel est bati le village de Stall, dans la vallée de la Mahl ( Ca-|
rinthie ;

Pente sur)lnquelle peuvent se mzfiritepir de trés-gros malériaux, sur la digue de Cherbourg , unf
peu au-dessous du niveau de la basse mer

Inclinaison du gros sable de la levée a I'E. de Kérity (Tinistére) , vers le bas'de la pente. . . .

Pente du cénec de débris, au pied duquel est appuyé le village de Naturn, et qui parait trés-
incliné (‘haute vallée de 1'Adige, Tyrol) a

Pente du cone de débris, au pied duqnel est située la ville de Glurns (haute vallée de I'Adige ,
Tyrol). g : 53t

Pente de): la levée de sable dela plage de I'anse de St.-Yves, prés de Plogoff ( Finistére). . . .

Pente du céne de dibris formé par le torrent qui deseend du Brévent, et & la base duquel se
trouve le village du prieuré de Chamouny

Pente du edne de débris formé par un torent latéral au-dessous du Chapiu et du Plan-Lombard,|
au dessus de Saint-Maurice ( en Tarenlaise )

Pente du cone de débrisiformé par un lorrent latéral, sur la rive droite du Rhéne, présidu vil-
lage d'Outre-Rhéne , au-dessus de Saint-Maurice ( en Valais)

Inclinaison du galet vers le bas de la grande levée de la baie d'Audierne ( Finistére )

Pente d'une plage formée de pierres plates, qui parait trés-inclinée , prés de I'extrémité nord-|

{

est de I'ile Longue, danslxrade-de Brest

Dans la vallée d'Enneberg, en Tyrol, on trouve des chables de dolomie diversement inclinés,
suivant qu'une quantité d’ean, plus on moins grande, concourt a leur production , ou qu'ils se
produisent loutl i fait i sec. Les pentes varient . . . . . . . . . . . . . . . entre

{

8

$
8
8

10
Io

10

1o
1o
12
12

13
16
29
35

0,1405
0,1405

0, 1405
0,1405
o, 1584

0,1600

0,1763
0,1763

0,1763
0,1763

0,1763
0,1763
0,2126
0,2126

=o;230g
0,286y
0,5095
0,7002
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TABLEAU N° 4.

¥aleurs numériques des inclinaisons par rapport a l'korizon de divers talus formés de neige et de glace.

Les glacicrs qui couvrent les lanes postéricurs des montagnes de Grindelwald (la Jung Trau,
lI_ZAlger, le Moine , le Schreckhorn ), se réunissent dans un vaste cirque, situé derriére ces
memes montagnes, et y forment, par leur réunion, le grand glacier d’Aletsch, I'un des plus
considérables des Alpes. Ce glacier descend vers le Valass suivant une pente presque uniforme,
dans une vallée, dont il remplit tout le fond. J'ai mesuré cette pente le 13 aolt 1834, vers
la partie supéricure du glacier, 4 I'entrée du cirque, ou il commence ,et je I'ai trouvée de . .

La mer de glace de Chamonny se forme par la réunion des glacicrs du Tacul et de Léchaud. Elle
présente dans la partie supérieure la forme d'un Y, dont les deux branches supérieures repré-
seutent les deux glaciers que je viens de nommer, ct dont la tige représente la mer de glaee
proprement dite, qui se termine dans la vallée de Chamouny pat le glacier-des bois. Le 7
aout 1835, j'ai mesnré la pente dela mor de glace vers le point de réunion des trois bran-
ches'de 1'Y, et je I'ai trouvée ‘de

Les glaciers qui ‘couvrent [a créte des Alpes, ‘au nord-ouest du Gros-Glocker en ‘Carinthie, se
réunissent au pied de rochers nommés Burgstall, et forment, par leut réunion, un trés-long
glacter, nommé la Pasterze, qui passe au pied septentrional du Glockner. Jaimesnré, le 25
aout 1839, la pente de'ce vaste glacier dans sa partie la plus uniforme, située vis-i-vis la ca-
bane de I'archidue Jean (Johanns Hiitte), et je I'ai trouvée de

Pente d'une portion assez étendue de la mer de glace de Chamouny, & quelque distance au-
dessous de la réunion des glaciers du Tacul et de Léchaud

La pente de neige la plus rapide que j'ai en & traverser, le 13 aout 1835, pour monter de la val
de Tignes au col de Réme , était ifrclinée de

PENTE

T iimm——

en degrés
sexagésimaux.

degr. min.

20.58/

S,
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Suite du tableau n. 4.

PENTE
R —————
en degrés par
sexagésimaux.| metre.

D'un point situé un peu au-dessus de la soutce de I'Aveiron, dansla vallée de Chamouny, j'ai
mesuré la pente apparente de la partie la plus rapide du glacier des Bois, ct je l'ai trouvée
(D b 1 viiont 5 . 27 6,5095

En montant de la Lenk au Rawyl, le 23 aoiit 1835, j'ai remarqué, vers le haut du talus couvert
de mélézes rabougris qui s'adosse contre le picd des escarpements, un tas de neige formé par 4
unc avalanche, dont la surface supérieure était inclinée de 34 | 0,6745

Pour monter au Mont-Blanc on a a traverser, en y taillant des escaliers, des pentes de neige in-
clinéesde . . . .

35 0,7002

Le 6 aontt 1834, me trouvant sur le col du Géant, jai mesuré approximativement la pente d'uu‘couloir trés-rapide,
situé au S.-0. de ce col, clle m'a paru étre de 459.. Ce couloir est en partie tapiss¢ de neige, et la pente de la surface
dc cetle neige doil atleindre en quelques points 500 : mais il faut observer qu'il s'agit ici de neige fortement tassée
par les avalanches, et que de la neige bicn tassée se comporte comme une roche solide, puisqu'elle forme le long des
crevasses qui s'y produisent des escarpements verticaux, ou méme en surplomb.

La ncige forme desavalanches sur des pentes de 350, de 300, et méme sur des pentes encore plus faibles. De l1ail
résulle que toutes les pentes de ncige, dont Vinclinaison approche de 30°, sont fagounées par les avalanches, ce qui les
rend aussi exactcment rectilignes que les arétes des cénes d'éruption. Les pentes de neige d'uné inclinaison peu con-
sidérable sont au contraire trés-fréquemment arrondies. Comme l'eau ne peut couler sur la neige , & moins que celle-
¢i ne soit consolidée en forme dec glace, on concoit que pour la ncige la tendance a former des talus par entrainement
n'existe presque pas.

La ncige, méme fortement tassée, ne doit guére avoir , eu masse, une pesanteur spécifique de plus de 0,8. Cette pe-
santeur est de beaucoup inférieure & celle que conserve, méme dans I'eau de mer, un dépét de malicres Lerreuses, et ce-
pendant elle suffit pour que la neige au moment du dégel, forme des avalanches sur des pentes de moins de 30°. D'aprés
cela il est évident qu'un dépét de sable fin ou de limon ne pourrait manquer de former des avalanches sous - marines
sur des pentes de 30°, comme la ncige en forme a l'air libre. 11 cst donc difficile qu'il se produise, méme sur de petites
étendues et dans I'eau la plus tranquille , des dépdts sableux ou vascux ayant des surfaces inclinées de 300, a moins
qu'ils ne soienl consolidés au fur et.mesure par ungluten, qui y produise le méme effct que I'eau gelée dans une
masse de neige.
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TABLEAU N° 5. -

> 1 B
Faleurs ‘numériques des pentes des principales coulées de lave dans les diffe

de I'Lurope.

Tentes contrées volcaniques

Pente moyenue générale des coulées qui se sont fait jour, en 1783
cn Islfnnde‘ et qui ont suivi les vallées de Skaplia et du Hv i
de huit myriamétres, tout au plus

Pente de la partie de l'ancienne vallée du Simeto, dans laquelle s'est étendue ctarrétée en mp e

aPp

ey A
cpaisse el prismatique la lave trés.anci

2 ancienne que alld y

AT que coupe la vallée actuelle, au-dessous d'Aderno,

Pente de la partic de I'ancienne vallée du Simeto,

cpaisse et prismatique la coulée de 1603 qui
viron E :

>, au pied du Skaptar Jokul, degrés. m.
erfisfliot, sur des longucurs de prés

30

4

dnnsln‘quelle s'est étendue el arrdtée én.n.ap.pé
forme I'escarpement du Salto di Pulicello, en-

48
trés-faiblement tourmentée, au
Pente de I'extrémité inféricure de 3
avant d'atleindre Bronte. . .

54

Pe:::éldéeel:up‘:]wua dedla lv)nllée 1;le la Sioule, danslaquelle la coulée du Puy-de-Louchadiére s'est
au-dessous de Pontgibaux, en prenant {i Jt i
o s s : ; el p une forme basaltoide, moins de
eveﬁs(cleal:igz:ﬂee sgx tie d.es flanes (!u Vésuve, au mois d'aoiit 1834, d’epuis le ehemin quila tr
PR co:;):lsdu C3asmo du prince d'Ottajano, jusqu'd son extrémité inférieure AR
niogl d(; l-nvcué,_ ;llusci)ell;ldnns‘;l ile t(i]Isclhin, dite I'Arso. C'est une cheire trés-tourmentée: des
loes i : 's metres ¢ ¢ ;
R e ¢ longueur y sont fréquemment redressés comme des
Pe:;tc gur:]erale.dc lie).(pazls_ion inféricure de la coulée sortie
Penfzstl::[-.l‘: gox?t ou ]le I'ai traversée ; c'est unc cheire trés-tourmentée
: May;n (s::"‘ :lnac:il:':eggﬁ(l)ize lfe’(llﬁp'uhiq:]w cellulaire, exploitée pour faire. des m.eill;as % moulm
n (: du Rhin ; : : 3 g 2 {1
plus méridiouale, dans la direction du)S‘ eBu]lis OISR R Bt
., 5

Pente généra ‘ex ion inféri o
g ale de I'expansion inférieure de la coulée sortie

1834‘ dEPUiS le chemi 1 ay -
Tont: m qui la t 3 i
T e i i . q raverse , au dessus du Casi

.
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Suite du tableau n. 5.

sur laquelle la coulée de 1794, aprés avoir comvert une

{| Pente dela plage de Torre del Greceo,
en formant une-assise prismatique de sept & huit métres de

parlie dela ville, est venune sarréler
puissance, environ

Penle générale de la clieire dn Puy -de-Déme , depuis le ¢
glacées, jusqu'a Pont-Gibaux.
Penle générale du Lerrain, depuis 1
la direction de I'E. 38e S. (Celte pente surpassc ce
teint la mer au nord de Catane.) . . .

il Pente de la cheire du Puy-de-Louchadiére )
Penle générale de la eheire dn Puy-de-Dome, depuis le Puy-de-Levtegy jusqu'a Pont-Gibaux. 4
Pente générale du terrain, depuisun point situé a une demi-lieuc de Torre di Grifo, sur le chemin
de Nicolosi jusqua la mer, dans la direction du S. 30° E. (Cette pente surpasse la pente
moyenne de !a coulée de 1669, dans le méme intervalle.) A by Mogne
Penle générale du terrain, depuis un trés-gros bloc de lave, flotté sur la surface de la coulée de
1669, cntre Torre di Grifo et Nicolosi, jusqu’i la aner. (Cclte pente surpassc celle de 1a coulée

de 1669, dans le méme intervalle.) . . .
DPente de la coulée de lave feldspathique cellulaire. qui,
Il (vive gauche dn Bhin), s'est dirigée vers le N.-E
Pente générale du terrain, depuis lentrée du bourgde Nicolosi jnsqu’a lamer, dans L direction
S. 250 E. (Celte pente surpasse la pente moyenne de la coulée de 166y, dans lc méme in-

tervalle.) .

Pente de la cheire de Louchadiere, depuis la Chazelle jusqra Pont-Gibaux.

Pente dela branche oricntale de la coulée de 166y, mesurée & partir de son point de sortie aw
picd des Monti Rossi. .

Pente de la coulée sortic du Vésuve en 1551, depuis le chitcan de Portici |
Granitello, sur unclongucur de 800 métres. Dans cette étendue la coulée a encore fornié une
cheire cxirémement Lourmentée, excepté sculement snr I'ancienne plage ou elle s'est arrétée,
en formant une assise de 5 & 6 mélres de puissance, grossiérement prismatique; moins de . .

Penle générale de la coulée de lave feldspalhique cellulaire, exploitée pour faire des meules de
moulin . a Nieder-Mendig (rive gauche du Rhin)

a maison du péage, au-dessus de Catane, jusqu'a la-mer, dans
lle des cheires trés-tourmentées qui ont at-

jusqu'au mole du

Penle générale de la coulée de 1GGg, depuis son poial de sorlie, au pied des Monli Rossi jusqt‘x'i

degrés:m.

0,0349

©,038s

0,0390
0,0419
0,0425

0,0472

0,0480
0,0480
0,0486
0,0498
0,0518

0,0524

0,0524
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.
Pe}lalerr;t;l.é((icl:ttelecou;eg forme, da:slu‘)ut‘e son étendue, une cheire extrémement tonrmentée.)
rale des cheires, souvent treés-dpres, qui descendent d i J St
A es environ o
e q s ons du Monle Elce, vers

: s ; :
Pente de l'extrémité de la coulée, sortie des flancs du Vésuve en 1631, qni est venue sarréler
su‘rllancllenne plage de la S,ca]a, en formanl une assise grossierement prismalique; de 84 10
melres de puissance, qui présenlc encore a sa parlie supéri i dJ .
: ; e upcrieurce unc partic des cara i
cheire: moinsde . . . . . . . .. v i R
Pente de la coulée, sortie des flancs du Vésuve en 180~
la maison dite Falanga. . . . . Y
Pente du terrain, depuis le bourg
Grifo, a nuc demi-licue de ¢ ier vi
e dernicr village. ( Cette pente repré :
1 age. ésenle celle de la
1669, dans le méme intervalle) . . . . ? 3 g

! Fx‘l'.icollolsil eth;)rr&di—Grifo Jjusqu'au village de Torrc-di-Grifo.

ente tolale de la coulee sortie du Vésuve en 1560, depuislori 2 R lave jusquiau
y uis'orifice i

bord de la mer, sur une longuenr de 4,444 m/élres. .P PR S Tt SR

Pente de la coulée de '

Pente dec la.coulée de lave sortic du Puy de Pariou, depnis le pied du céne jusqu'a la Baraque. .

Penle ge‘r‘leralc de !n t.:o.ulée Sle lave basaltique sortie du cratére en fer a cheval du Hoch-Simmer
PcJuquu a son extremite, pres de Mayen (rive gauche du Rhin ), moins de 5
n fs m]?yennes de 1a conlée qui s'cst répandue sur une partic considérable de lile de Lance-
3 N() cé une d.csCananes), en 1730. Beaucoupmoins de . . . . . . . . . . .

e::lctzsi tes de{'lme]:rs 2,390 metr:es de la coulée de 1994, qui a couvert Torre-del-Greco. (D1ns
4 :1 el“vnl ela coulée, toujours trés-tonrmentée , présente a plusieurs reprises des ¢trangle-

£ s nds olu ln pente augmentc, et des expansions ou clle diminue. ) N
e de la branche méridionale de la coulée sortie des flancs du Vésuve, cn aotit 1834, nu-.

dessous du poi Y i
oint ou nous l'avons traversé iri R f p
jano. versée, en nous dirigeant vers le casino du prinee d'Otta-

0,052
0,0530

0,0542

0,0556

0,055¢

0,0612
0,0638
0,0661
0,063
0,067¢
0,052
0,00699
0,0699

0,06¢g

0,0711

0,026

qns

clad
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Suite du tableau n. 5.

Pente de la partic inférieure et la plus régulicre dela coulce de Volvic, comprise entre Marsen-
nat et Volvic, tout au plus. . 5
Pente dela coulée sortie desflancs du Vésuve, en 1551, pendant les 2,000 métres qui precedenl
le chitean royal de Porlici, bati sur sa surface. ;
Peute de la eOulee sortie des flancs du Vésuve en 1551, depuis un point situé sur le chemin du
Salvatore a environ mille métres de Resina jusqu'a la mer -
Penle générale, vers la riviére Onobola, des cheires que traverse la grande roule de Palerme d}
dessine, eulre Raudazzo el Linguagrossa 3
Pente de la coulée sortic du Vésuve en 1707, a sa sortic de Fosso- Grande
Pente totale de la coulte, sortie du vésuve, en 17g%, depuis lorifice inférieur dela lave jusqu'a
la mer, sur une longueur de 4,300 métres
Pente de la conlée du Puy-de-Pariou (branche du Nord), depuis la Baraquc _]usqua Noha-
ment .
Pente de la coulée de 1669 dans T’

Pente générale du Piano-dei-Lago , preés dc la Casa Inglese, au picd du cénesupérieur de I'Etna,
(Sur celte pente la coulee, qui a rasé I'emplacement de la Casa-Inglese, forme une cheu'e
estrémement tourmentée. Cette cheire, et plusieurs aulres qui se (rouvenl au- -dessous, ne
présentent dans les escarpements des entonnoirs par effondrement qu'une nappe solide dont
lep'nsseur cst généralement de moins d'un méltre , dont la seclion est onduléc et qui est sco-
riacée dans une grande partie de son epmsseur ), environ. .

Pente de la blanelle le‘llen'llC de la coulée sortic du Vésuve cn 1834 pendant les premicrs
200 m. au- -dessus du point ot nous I'avons traversée en nous dmgeanl vers le Casino du prmee

Fosso-Grande avant de sy prLclpller
Pente de la coulée sortie da Vésuve en 1834 dans l'c'.lr:mglemcnt qu ‘elle a traversé au-dessus du
Casino du prince d'Ottajano, moins de. a

degrés. m

4.16
418
4.21
4a4.30
4.53

5.20

5.25
.

54 6.00

SAIDUIHO I U

Pente totale de la coulée sortie du Vésuve cn 1794, depuis I'orifice supérieur de la lave jusqu'a
la mer sur unc longuenr de 4600
Pente de la lave sortie. du Puy de~Pariou (hranche du sud) , depuis la Baraque Jusqua Tont-

Pente dc la coulée occidentale du Vésuve en 1834 sur la troncaturc du céne avant le pomt ol
elle atteint sa déclivité. ( Elle y forme une cheire crevassée et assez touxmenlee) }

Pente générale des cheires qui couvrent le fond du Val-del-Bove

Pente de la counlée sortie de I'Etna en 1832 dans la partie on clle est descenduc sur la dech—
vité du Bosco, sous la forme d'un torrent étroit

Pente suivant laquelle la lave sortic du Vésuve en 1551 commence a descendre vers Porlici prés
de la partie supeneure du Fosso-Grande

Pente de la coulée sortie du Vésuve en 1551 sur le chemin du Salvalore a 2,000 melres de
Resina

Pente de la coulée sortie du Vesuve en 1551 sur le chemin du Salvatore a environ 3,000 métres

de Resina

Pente des laves qui ont coult 3 partir du pied du cdne du Vésuve sur le terre- plain de Piane

on clles ont formé des cheires trés-tourmentées .

Pente d'un rameau de la coulée de 1834, qui s'est arrété aun ; bas de la pente dn Vésuve dans le

Canale-Del-Inferno en se réduisant en scories incohérentes

Pente de la coulée sortic du Vésuve en 1"9.} , entre les bonches supuneures ct inféricures. (ll

n'esl resté sur le sol dans cet intervalle quun lambeau d’écoree trés-étroit et trés-tourmenté ).

Pente de la coulée sortie du Vésuve en 1834, dans la partie ou elle esl descendue comme un

torrent au picd de Uextrémité orientale de la Somma.

Pente de la lave sortie du Vésuve en 13 69, an poinl ou clle s'est prucxpllee dans le Fosso- Grande,

sur la pente supéricure duquel elle n'a laissé que son écorce froncée ct tourmentée

Pente de la lave qux est descendue dans le Val-del- -Bove, a coté du petil cratére dil Boccone-de-

Lunegi el qui n'a laissé sur la déclivité qu'une epalsse assise de scories flanquée de deus digues

de scories

Pente du lambeau de sa propre écorce que la coulée de 1833 a laissé sur le bord du cratérc de
I'Etna . . .

Pentes des laves qui ont ruisselé sur le cone du Vésuve en 1832 et 183_} , el qui ny ont laissé
que des couches de scories incohérentes flanquées de digues de scories.

|

6.32
6.41
6 45.00
7.00
8.00

8.00

8.03

9-99
7 4 10.00

13.00

14.00
17 a 18.00

19.44

24.00

26.00

}3013500
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TABLEAU N° 6.

Valeurs numériques des pentes de divers cours d'eau.

Chute
Chute Chute en degrés,
totale. par melre. minules
et secondes.

Pente de la Scine au pont des Arts, de I'échelle du quai de I'Eeole ( audessous o g m.

du Pont-Neuf) 3 I'échelle du port Saint-Nicolas (au-dessus du Pont-Royal). 633 0,000019 0
Penlc du Bhéne d'Arles au port de Bouc 46000 0,000039 é
chte de lal Seine au-dessous de Saint-Denis, de I'échelle de I'embouchure

u canal de Saint-Denis au pont de Bezons 10495 0,000044

Pente de la Saéne entre Chilons et Lyon h Al 0,,0uog-5H Ig
Pente de la Seine de 'embouchure de I'Oise a la Roehe-Guyon 65205 0,000086 17
Pente de la Seine de I'embouchure de I'Oise au grand pont de pierre de

Rouen 176790 0,000087 8
Pente de Ia Se.ine, de la fin des élroits de Marly a I'embouchure de 1'Oise .| 33??}7 | o'ooo.og‘lz ig
Pente de la Seine, de I'embouchure du canal de Saint-Denis au grand pont de :

picrre de Rouen , 218167 0,000292 19
Pente de la Seine, du Pont-Royal (Paris) au grand pont de picrre de Roucn. 244398 0,000095 19
Pe;te de la Seine, du pont d’Austerlitz (Paris ) au grand pont de pierre de

ouen TRIN:
Peg’le de Il.il Scine, de I'échelle du.pont d’Austerlitz i I'échelle du pont de Iaf

ournelle . 84 0,00010 21

Pente de Ia SEl.l’lC, de I'fchelle du vieux ponl de Sévresa l'échelle de Neuilly. 7?63 i 0:000103 21
Pente de la Seine, de | échelle du quai de I'Ecole 4 I'échelle dn Pont-Royal . 813 0,000112 23
Penle de la Se:lne,s de TI'échelle dela barriére de la Cunette a I'échelle du
vieux pont dec Sévres 5950 0,00011 2
Pente du’ﬂt‘auve Saint-Laurenl, depuis sa sortie du lac Erié jusqu'aux rapides 2 A g T

qui précédent le saut de Niagara 3ro14 0,000121 25

3 2’

Pente de la Seine, de I'échelle du Pont-Royal i I'échelle de la ba.rriéx.‘c.dc
la Cunelte 3656

STHIUIHIIY

249943 0,000109 21

0,000121 25

Pente de la Seine de l'échelle de Nenilly i l'échelle de Fembouchure du
canal Saint-Denis. 9260 0,000121
Pente de la Seine du pont. d'Austerlitz & I'échelle de Fembouchure du canal
SHin CBen g, I T R L U RS0 €8 DR St el 29576 0,000141
Pente du Rhone de Taraseon i Arles 15580 2,4¢ 0,000160
Pente de la Seine du ponl de Bezons & la fin des élroits.de Marly 8335 0,000238
Pente de la Seine de Notre-Dame-de-I'lle ( au-dessous de Vernon ) au per-
tuis de Porl-Mort 4189 0,000349
Pente de la Seine dins le pertuis de Pose. 3010 | 0,000388
Bente du Rhin & sa sortie dn lerritoire fraucais, prés de I'embouchune de la
Lauter. (C'est la partie de I'Alsace ot la pente du Rhin est Ia plus faible ). 0,000395
Pente du Rhéne i Avignon ( de Ia digue de Roquemaure & Tarascon). . . .} 435204 0,000409
Pente de la Seinc, des Andelys au pertuis Sainl-Jacques §20 0,000490
Pente de la Scine, de I'échelle du pont de la Tournelle a I'échelle du quai de
I'iforloge 1203 0,000504
Pente du Rhone, de 'embouchure du Lez a Rogquemaure 21420 ] 0,000545
Pente:moyenne dn Bhéne, de Lyon a Arles 285075 / 0,000553
Penle du Rhéne, de I'embouchure de la Saéne i I'embouchure de la Galoure.| 75421 5,0! 0,000558
Pente du Rhéne, de I'embouchure de la Galaurc @ I'embouchure de Ulsére. 28063 0,000565
Fenle du Rhin, le long du territoire frangais, cntre Bile et la Lauter ( Celle
moyennc est égale & la pente effective du Rhin prés de Vieux-Brisac). .|222460 0;000647
Penle du Rhéne, de I'embouchure de L'isére 3 l'embouchure du Lez. . . .{s01666| 7 0,0007 40
Pente de la Meurthe de Lunéville & Nuncy 31000 ¢ 0,000% 74
Pente de la Scine entre le pont de Vernon et laval de l'itc Fouet 400 0,0007 81
Pente de I'lsere a Grenoble 0,0000-
Pente du Bhin & son entrée sur le territoire franeais, au-dessous de Bile . 0,000¢ 64
Pertte du Doubs aux environs de Besangon (c'est a peu prés Ia limite de la
pente des riviéres navigables) 0,001
Pente de la Seine dans les rapides dn Pont-Neuf, depuis I'échelle du quai de
I'Horloge, en face de larue du Harlay, jusqu'a I'échelle du quai de I'Ecole. 335\ 0,383} o0.00114%
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Pente de la Vezouze, de Blamont a la Mcurthe 0.00137
Penle du fleuve Saint-Laurent depuis le saut de Niagara jusquau lac Ontario. |l 20921 32,31 0,001544
Pente de la Mcurthe, de Raon-I'Etape 4 Lunévilie 36000 0,00167
Peatc de la Zinzel d'Ober-Holn au confluent de la Zorn x2407t 23,0 0,0019
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Suite du tableau n. 6.

Chute
totale.

Chute
pit metre.

Chnte
en degrés ,
minates
et seecondes.

L]

Fente de la grande galerie d'éconlement des mines de Clausthal , en Harlz
(ticfer georg stollen) 15 pouces pour 100 toises

Pe;l}eg}lek la Durance, depuis le pont de Bompas jusqu'a son embouchure dans
¢ Rhone

Penle de la Zinzel , depuis Hangweiller jusqu'a Oberhoff, . . . .

Pente de la Zorn, depuis Saverne jusqu’au confluent de la Zinzel

Peute de la Zorn, depuis Hoffmiihl jusqu'a la limite des départements de Ia

Meurthe et du Bas-Rhin

Penle de la Pleine, depuis Celles jusqu'a son embouchure dans 1..1 M;zu'rL.he‘

Pente d? la Zorn, depuis Neumnihl Jusqu'a Hoffindbl . dosdi oy

Pente d'un torrent dans lintérieur de I'Hymalaya, déja considérable,

?{uonque)peu ¢loigne de son origine (d'aprés la grande carle du colonel
ogson ) o 8wt

Pean de la Sioule depuis Ponl-Armurier jusqu'a Pont-Gibaux ( Puy-de-

Dome )

PEl.Ilc dc.]a Meurthe depuisle confluent de¢ la Fove (au-dessus de Saint-Diey )

Jjusqu'a Raon-1'Etape

Pente de Ia Pleine, depuis Provenchéresjusqu':i Saint-Diey

Pente du Rhéne immédiatement au-dessus du pont de Sierre en Valais. . .
Pente de la Bruche, depuis Schirmeck jusqu's Héliberg

Pente de la Vezouze dans lintéricur des Vosges depuis sa source jusqu'a la
Haule-Seille .

7871

1G000

Pente de Ia Durance, depuis Briancon jusqu'a son embouchure dans le Rhéne. (256000

6ooo
15¢0
15000

12000
11500

30,0

390,0
1296.0
5.8
8.9
100,0

85,2
86,5

m.
0,002082

0,002102

0,0023
0,0023
0,0030

0,0032

0,00323
0,00340
0,00340

0,00378
0,003811

0,00368
0,004698
0,0058
0,00594
0,0067

0,0071
0,00752

deg. m. sec.
7-10

719
7-34

7-34
10.19

11.00
11.06

11.41
11.41
13.00
13.7

12.30

16.9
19.56
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Pente de lisére a sa sortie du terre-pleinu de la Val-de-Tignes, avant l'en-
trée du défilé qui conduit @ Tignes (Tarentaise). (Il roule ses eaux rapi-
dement el avec-bruit, en bondissant contre tous les obstacles)

Pente de I'Arve a une demi-licue au-dessus de Saint-Martin ( Savoie ). ( Ses

eaux coulent rapidement, mais clles déplacent rarement des galets plus

gros que la téte) .

Pente de UIsére sur le terre-plein du village de Tignes avant le défilé qui

aboutit a Breviéres ( Tarentaise ). ( Ses caux coulent rapidement en bon-

dissant contre les obstacles)

Pente de la Bruche depuis Bruche jusqua Schirmeck b

Pente de la Liepvre depuis Sainte-Marie-aux-Mines jusqu'au confluent du

Giesen .

Pente du Simeto en face d'Aderno ( Sicile ), environ

Pente de P'Arve immédiatement au-dessus du confluent du lorrent de Saint-

Gervais ( Savoie ) environ,

Pente dc la Sioulc depuis Pont-Gibaux jusqu'aux Combres ( Puy-de-Déme ) .

Pente dc I'Isére prés du village du Crest, situé au-dessous de cclui de la Val-

dc-Tignes (Tarenlaise ). (11 coule torrenticllement en bondissant contre

tous les obstacles). . . . .

Pente du torrent du Chapiu sur le terre-plein du plan Lombard ( Taren-

taisc ). ( [I se répand presque au hasard dans le fond de la vallée dont il a

nivelé la seclion Lransversale. Ses eaux y coulent rapidement en faisant

beaucoup de bruil et en bondissaut contre toutes les pierres. Elles roulent
quelquefois des picrres de om,50 de longueur.)

Pente dn Simeto en face de Bronte ( Sicile }, environ. . . .

Pente moyenne de la dranse de Bagnes depuis le pied des glaciers de Getroz

Jusqu'a son confluent avec le Rhoue 3

Pente de Ia Sioule, depuis Pont-Gibaux jusqu'aux m
Déme ) 5

Pentc de la Mohl au pon
bruit en bondissant sur les pierres), euviron .

Pente de I'Onobola, depuis Randazzo jusqu'a la mer ( Sicile ), environ . . . .

Pente du fleuve Saint-Laurent dans les rapides qui précedent le saut de Nia-
gara ,

Pente qu'on donne aux galerics dans lesquelles on place Ies tuyaux pour la

0,00829
0,00844
0,00031

0,0117

0,0125
0,013023

0,01309
0,014255

0,01556

0,01571
0,016034

0,016873
0,016894

0,017455
0,019208

0,019304
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Suite du tableau n. 6.

Chute
Chute en degrés,

par inétre, minutes
el secondes.

conduile de I'=au salée dans les mines de Hallein ( Salzburg) et de Hallstadl c : m. degr. m. scc.
(haute Autriche) 5 . . . . 59 o £ ol 0,025 1.25.55
Pente de I'Arve immédiatement au-dessous du village d'Argentiére ( vallee de
Chamouny ). Elle roule beaucoup de bloes de om,Go de diamétre . . . .
Pente moyenne, du torrent de Reme ¢ntre Balmaveran et Pelon dans le haut
de Ia vallée de Reme (Val-d'Aoste ). (Dans la partie supéricure de l'espace
mesuré le torrent roule de pierre en pierre comme une ecataracte. ) . . 0,026623 1.31.30
'pente dc la partie régulidre du lit de I'Arveiron, au-dessous des ponis sur
lesquels on le traverse prés de Pextrémiié¢ du glaeier des bois (vallée de
Chamouny ). M roule souvent des blocs de plus de o™, 50 de longueur). . 0,027630 1.35.00
Pente de I'lsére au-dessous de I'églisc du Chatelard enire Saint-Maurice et
Sainte-Foy ( Tarentaise ). (Il ronle ses eaux en bondissant sur toutes les
pierres avee un bruit considérable ), environ cotdt i el 108
Peute du torrent dc Framont dans les Gooo meétres qui précédent son con-
fluent avee la Bruche . / 0,039727 2.16.24
Pente de U'Avve dans le défilé formé par
Argentiére daus la vallée de Chamouny. ( Elle saute en écumant sur
tous les bloes qu'elle rencontre.) . e
Pente du torrent qui sort du glacier du Tour, immédiatément au-dessus du
pont sur lequel on Te traverse cn allunt de Chamouny au col de Balme
( Savoic ). ( It bondit de bloe en bloe sans présenier de nappe continue en
aueun point.) ., . . . - 0,091594 5 14.00
Peute générale du chemin et du torrent en descendant du Chapiu aux bains
de Bonaval ( Tarentaise). Sur cette pente le torrent sc réduit réellement a 0.105105
une suite de pelites cascades A { 0;122884

0,025895 1.29.00

g7 ¥AS SIHDHIHDAH

0,029097 1.40.00

0,06204% 3.33.00
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578 SUR LE DIASFORE.

sont trés-plates, 4 cause du clivage facile dont jai
déja parlé. Outre ce sens de lame, le diaspore de
Sig)érie enposséde deux autres qui,quoique moins
nets, sont cependant encore assez prononcés pour
en conclure la forme de cette substance : Z'est un
prisme rhomboidal oblique, sous I'angle de 127°
et dont la base est inclinée de 100 & 102° {sur les
faces verticales. Le plus net de ces deux clivages
est parallele & une des faces du prisme, le second
a lieu suivant la base. Enfin le clivage facile dé-
termine le plan diagonal; c’est ce dernier qui
donne le facies général 4 tout cet échantillon.

L’éclat est tres-vif suivant la face large. La cou-
leur de I'échantillon que j’ai analysé est analogue
a celle du fer spathique, légérenlellt altéré ; mais
cette couleur n’est pas propre & ce minéral , elle
est due a de loxide de fer interposé entre ses
lames que l'on enléve facilement au moyen d’a-
cide hydrochlorique faible.

Le diaspore de Sibérie raie le verre; mais il
n'est pas tenace, et on le réduit facilement en
poussiére impalpable sous le pilon.

Sa pesanteur spécifique est de 34,52. Ce dias-
pore n'éprouve aucune altération par l'action des
acides; et il est complétement infusible au cha-
lumeau; si on le chauffe dans le petit tube, il
donne de I'eau avec assez d’abondance ; mais pour
faire dégager I'eau du diaspore, il faut le chauttera
une température supérieure a 300°. Aun-dessus de
cette température il ne s'altére pas; des morceaux
de diaspore soumis pendant plus d’'une demi-
heure a l'action de l'acide sulfurique bouillant
n'ont pas perdu la plus légére proportion d’eau.

Les caractéres extérieurs de I'ancien diaspore
sont assez différents des caractéres du diaspore de

SUR LE DIASPORE. 579
Sibérie. Sa couleur est le gris de perle; il posséde
un clivage trés-facile, mais courbe; il présente en
outre plusieurs autres sens de fissures qui condui-
senl par leur ensemble 4 une structure rhom-
boidale. Sa pesanteur spécifique est de 40,60. 11
raie facilement le verre, mais il est trés - fragile.

Analyse. La calcination de cette substance
ayant démontré qu'elle contenait une forte pro-
portion d’eau, je présumai qu'elle serait facile-
ment attaquable par les réactifs ordinaires; aprés
lavoir réduite en poudre impalpable, je la sou-
mis donc successivement & l'action de lacide
muriatique concentré, et de I'acide sulfurique
bouillant; le premier acide décolora presque 1m-
médiatement la matiére, et je la crus attaquée;
mais le fer seul avait été dissous. Cette insolubi-
lité dans les acides m’ayant surpris, je voulus
m’assurer si effectivement laction de ces réactifs
étartnulle, et je fis bouillir pendant plusieurs heu-
res, dans I'acide muriatique, un morceau dout
les angles étaient trés-aigus; ils ne furent nulle-
ment émoussés; le fragmentavaitseulement perdu
sa couleur ferrugineuse, et était devenu gris clair
trées-brillant, et semblable 4 de la trémolite.
Aprés I'avoir lavé et séché & une douce chaleur,
jen cherchai la quantité d’eau, et je la retrouvai
exactement de 14,60 pour cent, comme dans la
premictre expérience, pour la détermination de
'eau.

Apres les premiers essais, jai fondu 3 gram-
mes-de substance pulvérisée avec 12 grammes
de potasse & V'alcool, la masse est devenue par-
faitement liquide, je I'ai maintenue i cet état
pendant prés d'une demi-heure; malgré cette lon-
gue [usion, pres d’un tiers de la substance (0sr+,95)




580 SUR LE DIASPORE.

ne s'est pas dissous dans lacide muriatique, et
jai été obligé de le soumettre une seconde fois 4
Vaction de la potasse caustique. Aprés avoir réuni
les produits de ces deux attaques, jai cherché
successivement la silice, le fer, Valumine, la
chaux et la niagnésie. Comme vérification jai fait
une seconde analyse ; j'ai substitué a Vattaque par
la potasse caustique, lafusion avec le carbonate de
baryte, que M. ledocteur Abich aindiquéecomme
le meilleur moyen pour P'analyse des minéraux
alumineux , qui sont généralement trés-difficiles
a attaquer. Jai fondu 2 grammes de substance
avec 3 grammes de carbonate de baryte obtenn
artificiellement. Le me’lange, placé dans un creu-
set de platine, puis dans un creuset de Heiss, a été
chauffé & la température d’un essai de fer. Toute
la masse était imparfaitement fondue , cependant
elle présentait une texture cristalline au centre.
Elle s’est complétement dissoute dans I'acide mu-

viatique. Aprés avoir précipité la baryte par la-
cide sulfurique, jai recherché les ditférents élé-
ments que m’avait donnés la premiére analyse. Je
transcris en regard les résultats obtenus par ces
deux procédés.

gr.
0,436
Alumine 2,238
Silice 0,088
Peroxide de fer . . . . 0,136
Chaux et magnésie. . . 0,050
Perte 0,052

3,000

La moyenne de ces deux analyses, calculée en
centiermes, donue pour la composition du dias-
pore de Sibérie :

SUR 'LE DIASPORE. 581

Oxygéng.  Rapport.
0,1295 2
Alumine. . . .., . . 0,348y 5

Peroxide de fer. . . .

Chanx et magnésic . .

Perte

La décoloration du diaspore parl'acide muriati-

que a fait voir quele fer ne lui appartient pas: la si-
lice doit également étre regardée comme étrangére
attendu qu’on voit quelques petites parties quart-
zeuses dispersées irrégulierement dans 1'échan-
tillon.Ce minéral est donc composé exclusivement
d’alumine et d’eau, dansle rapport atomique de
5: 2. Quoique ce rapport ne soit pas trés-simple,
on doitle considérer comme représentant la com-
position de cette substance minérale, car il est
presque identique avec le nombre que donnerait
I'analyse de M. Children,sion y supprimaitleshuit
centiemes de fer qu'il a trouvés; ce fer me parait
dit & des pyrites c{écomposées qui forment des ta-
ches brunes au milieu de Yancien diaspore. L'ana-
lyse suivante, que jen ai faite, confirme cette
supposition. Aprés m'étre assuré que ce minéral
n'éprouve aucune altération, méme dans la pro-
})ortion d’eau qu'il contient, parsa digestion dans
"acide sulfurique bouillant, j'en ai fondu 18,315
avec;du carbonate de baryte; la masse vitrifiée,
reprise par 'acide muriatique et débarrassée de la
baryte, a donné '

Ppur 1,0000, oxygine. rapp.

Eau . . 0,199 0,1513 13,44 2
Alumine. . . . . . 1,038 0,793 36,86 5
Silice 0,017 0,0139

0,007  0,0052

0,026  0,0198

0,028 0,0214

1,315 41,0000




82 DESCRIPTION

Cette composition atomique est presque iden-
tique avec celle du minéral de Sibérie; il en ré-
sulte que, dansle nombre qui représente la com-

osition du diaspore, loxygéne de Veau est &
F’oxygéne de Palumine dans le rapport de 2: 5.

DESCRIPTION
De la gédrite, nouselle espéce minérale ;

Par M. DUFRENOY, Ingénieur en. chef des mines.

Ce minéral a été découvert par M. le vicomte
d'Archiac, dans la vallée de Heas, pres Gedre.
11 I'a recueilli parmi les prerres éparses sur le sol,
on n'en connait donc pas exactement le gisement;
mais il doit se trouver en veine dans %e terrain
ancien, qui forme cette vallée haute des Pyrénées.
La gédrite est en masse cristalline, présentant une
texture fibreuse, radiée, un peu lamellaire,
analogue A la texture de certaines variétés d’am-
phiboles. Ellene possede pas de clivages assez pro-
noncés pour qu'on puisse préjuger sa forme cris-
talline; ce munéral est d’un brun de girofile, il

ossede un éclat demi-métailique trés-faible.

La gédrite raie trés-difficilement le verre; elle
est rayée par le quartz; sous le pilon elle s'écrase
avec facilité, et donne une poussiére d’'un jaune
fauve; elle est assez tenace,etrecolt I'empreinte du

marteau.
Sa pesanteur spécifique est de 32,60.
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Au chalumeau , elle fond facilement en émail
noir un peu scoriacé. Si on ajoute du borax, on
obtient un vert trés-foncé, pfesque noir. .

Les caractéres extérieurs de la gédrite la rap-
prqchent beaucoup de Pantophylite, surtout des
Valilétés trouvées dans les blocs éra;iques de la
Suede, ]esqgelle:s sont imparfaitement lamelleu-
ses; mais elle differe essentiellement de Panto-
phylite lamellaire; peut-étre ces deux variétés
de¥ralen(ti-elles étre séparées.

La gé .rite étant inattaquable par 1des
pour en faire 'analyse, j’eg al fonpdu 21555???2:2(:
un mélange de carbonate de potasse et de carbo—‘
nate’ dg soude. .Lal‘ masse fondue a été reprise par
de lac1d,e ‘muriatique, qui I'a complétement dis-
soute. Jai évaporé la liqueur 4 siceité pour en
séparer la silice. Puis, jai recherché successive-
ment dans la dissolution muriatique le fer, 1'a-
lm}l}ng , la chaux et la magnésie. Dans un 7essai
Prelunmgire, j'avals reconnu que la gédrite con-
tient 0,2501 d'eau. En réunissant ces différents

ele.zm,ents , on trouve, pour la composition de ce
minéral ,

Pour 100,000.. 0xygéne. . rapp.

0,984 38,811 20,22 10
0,237 9,309 4,29
1,62 45,834 10,44
0,104 4,130 1,60
0,017 0,666 " 0,19}
» » 2,301 2’04

—

2,504 101,051

l’oil re‘sulté: debcette ‘analyse que , dans la gédrite,

i ygene des bases & trois atomes est double de

oxygeéne des bases & un atome. Ce rapport con-
Tome X, 1836, 38
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duirait & une expression trés-simple, si '6n sup-
posait alumine et la silice isomorphes, ce dui
n’a pas encore €té admis. La formale qui repré-
sente Ta composition de ce minéral est epcore
assez simple, en adinettant que la sﬂlce_ y est
combinée avec le protoxide de fér; tandis que

Palumine l'est avec la magnésie. Cette formule

devient alors:
5/S*+ MA? 4 Aq.

L4 composition de la gédrite diffcre essentiel-
lement de la composition de tous les minéraux
connus. La substance dont elle se rapproche le
plus, sous ce rapport, serait une variété de brou-
zite, analysée par M. L. Gmelin, qui est repré-
sentée par la formule 2 MS? 4-(fc)S?. Mais
cette bronzite ne contient ni alumine ni eau, ct
Ia quantité d’alumine qui existe daps fa gédrl't‘e'
est trop considérable pour cu’on puisse la 1'u§g11-
ger. Cette grande dhfférence de composition,
pour un minéral cristallisé, et par consequent
homogtne, m’a fait penser qu’on devait leregarder
comme formant une espéce particuliere , malgré
que ses cristaux ne soient pas assez net_s pour
qu’on puisse connaitre le systeme cr;s_t;alh_n au-
quel il se rapporte. Le nom de gédrite que je
lui ai donné est tiré du lien o cette substance a
été recueillie.

JURISPRUDENCE DES MINES;

Par M. DE CHEPPE, chef de la division - des mines.

Minzs.

Lorsqu'un tiers prétend avoir éte omis par ervewr au
nombre des titulaires d’une concession de mines
il peut , en yertu de lart. 4o du décret du 22juil:
let 1806, se pourvoir en rectification de Pordon-
nance qui a uistitué la concession. — Ie pouryoi
ne dqit pas étre formé par la voie contentieuse.
— Distinctions & faire entre la compétence admi-
nistrative et la compétence des tribunaux, & Pé-
gard dqs traités passés entre les concessionnaires
et les tiers , soit avant , soit apres les ordonnances
de concession.

Une ordonnance royale, du 4 novembye 1824, & institué
Ia concession des mines.de houille de laBerandiére, situdes
dans le département de la Loire. ’

, Au moment ol se terminait, lipstruction de Vaffaireip
et peu de temps avant.que Hordonnance fit rendue 2
MM. Bayou , Larderet et consorts, alors en instance pou
qbtemr cette concession, et qui depuis I'ont obtenue

firent avec M. Jean-Claude Peyret des traités par lesqhel;
1!5 consentaient a Yadmetire dans leur association. Ces
jctes fux_'ent déposés a Ja préfecture ; mais déja les pisces
de ‘I’affau'e avaient été transmises & Padministration. Les
traités ne furent point réunis & temps au dossier; par suite
dece petard, Padministration n'en eut pas connaissance

de sorte quils ne fuvent point visés dans Pordonnance dé
concesston et que lenom de M. Peyret ne fut pas compris
au nombre, des, titnlaires désignés par cette ordonnance!

M. Peyret est décédé sans élever de réclamation.
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Le 27 septembre 1834 ses héritiers se sont pourvus
au conseil d’état par la voie contentieuse. Ils ont demandé
que Povdonuance du 4 novembre 1824, portant concession
des mines de la Beraudiére, fitt déclarée leur étre com-
mune avec les concessionnaires qui s’y trouvaient dé-
nommes.

L’affaire était-elle du ressort des tribunaux? les récla-
mants devaient-ils y étre renvoyés?

On disait, dans le systeme d’une solution affirmative,
que, des que Pordonnance qui institue une concession est
rendue, Iautorité administrative n’a plus a connaitre des
questions qui peuvent s’élever rclativement a la partici-
pation réclamée par des tiers, en vertu de précédents
traités, dans les droits privés que cette ordonnance a
créés; ' )

Que si les titulaires désignés dars I'acte de concession
ne contestent point le titre sur lequel ces tiers sappuient
et consentent & ce qu’ils soient admis en participation
avec eux, lintervention de l'autorité administrative de-
vient sans objet, car cette intervention nest pas requise
pour les mutations ou adjonctions de personnes qui s'o-
pérent au sein d’une société concessionnaire de mines;
qu’il suffit que ces changements r’introduiseat point un
Fartage du gite minéral, partage que.la loi interdit d’ef-

ectuer sans une autotisation préalable donnée dans les
mémcs formes que la concession elle-méme; qu’en d’autres
termes, pourvu que la propriété reste indrvise , les so-
ciétaives sont libres de s’adjoindre de nouveaux membres;)
gu’ainsi il n’est besoin d’aucun recours A une autorit¢
quelconque , pour que des traités antérienrs a une conces-
sion s’exécutent , si ceux quiles ont souscrits se considérent
comme obligés les uns a Végard des autres, et si ces
traités ne contiennent rien d'opposé aux -conditions qui
sont prescrites dans I'intérét d'une exploitation véguliére ;

que'la reconnaissance qui serait faite de ces traités par

une nouvelle ordonnance n’ajouterait rien a leur effet;
quelle ne changerait pas les relations des sociétaires, et
pe_pourrait, en aucun cas, conférer & 'un ou a plusieurs
d’entre-eux la faculté d'user isolément dela qualité de
concessionnaire , car la loi veut expressément que tous le
eopropriétaires d’une concession de mines soient consi-
dérés comme un étre collectif, agissant par des mandat
taires, et quils ne puissent ni partager leur propriété sans
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une autorisation formelle, nt diviser leurs travaux; que
cette ordonnance, en cas daccord des parties , serait donc
superflue ;

Que si, au contraire, les titres que les tiers font valoir
pour étre adjoints aux titulaires de la concession, étaient
contestés par ceux-ci, alors on ne pourrait statuer sur le
litige qq’aprés que les parties auraient été enténducs con-
tradictoirement; et comme objet de ce litige consisterait
précisément dans Pappréciation de la valeur des traités
qui ne concernent que des intéréts privés, le débat serait
uniquement judiciaire et rentrerait dans la compétence des
tribunaux.

La requéte des héritiers Peyret a été rejetée par une
ordonnance royale du 2o juillet 1836 (1), rendue sur le
rapport du comité de législation et de justice administra-
tive, mais, par ce motif, que la réclamation des héritiers
d’u sieur Jean-Claude Peyret ayant pour but la rectification
d’une ordonnance portant concession de mines, et dans
laquelle ils prétendent que ic nom du sieur Peyret a été
omis par errear, cette reclamation n’était pas de nature a
étre présemtée par la voie coutentieuse.

1l vésulte implicitement de cette décision que, en pareils
cas, les réclamants doivent se pourvoir dans la forme in-
diquée par 'art. 4o du décret du 22 juillet 1806, qui
porte que, lplrsqu’une partie se croira lésée dans ses droits
qu sa propriété par l'effet d’'une décision rendue en conseil
d’état, en matiére non contentieuse ; elle pourra présenter
une requcte, pour, sur le rapport qui en sera fait, affaire
étre renvoyée, sil y a lieu, soit & une section du conseil
d’état , soit 4 une commission.

§ans doute, si les parties sont d’accord , elles peuvent
exécuter entre elies les traités qu’elles ont souscrits ; mais
sil y a contestation, comme il s’agit d’'interpréter ou de
rectifier une ordonnance royale, de savoit s1 le nom d’un
tiers, qui a €té omis parmi les titulaires de la concession,
doit ou non y figurer, il Wappartient qu’a lautorité, de
qui cette ordonnance émane, de juger la question, d’in-
terpréter ou de rectifier, s'il y a lieu, sa premiere -déci-
ston. Aux termes de Varticle 16 de laloi du 21 avril 1810,

8.(1) Voir cette ordonnance ci-aprés, page 604.
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le gouvernement, lorsqu’il conctde une mine, juge des
motifs d’apres lesquels la préférence doit étre accordée aux
divers demandeurs, qu’ils soient propriétaires de la sur=
face, invenleurs ou autres. Il n’appartiendrait pas aux
tribunaux, lorsqu’il a désigne explicitement les titulaires
d’une concession, de déclarer quun tiers, qui n’a point
été dénommé dans Vordonnance, doit y étre compris.

" L’autre systeme, soutenu dans ’affaive, confondait, ce
semble, le cas ou il sagirait dun traité postérienr i
Pinstitution de la concession, avec celui ou le traité a
effectivement précédé cette concession. Dans le premier
cas, c’est certainement aux tribuynaux i en counaitre. La
mine concédée est assimilée par Darticle 7 dela loi du
21 aviil 1810 i tous autres biens. Les actes que [ont des
concessionnaires de mines sont entierement semblables aux
autres contrats: Si ces coucessionnaires soblizent envers
un tiers a Padmettre dans leur entreprise, ets’ily a en-
suite entre eux contestation, il appartient i Pautorité
judiciaire de vider le litige. Cest ici que s’applique trés-
bien cette réflexion que Uintervention de Pantorité admi-
nistrative n’est nullement requise pour les mutations ou
adjonctions de personnes qui s'operent parmi des conces-
sionnaires de mines. Il suffit alors que ces changements
n’entratnent rien de contraire aux régles d’apres lesquelle
Pexploitation doit étre conduite. Mais, dans le seconti
cas, qui est celui dout il Sagissait dans espéce , cest-i-

dive lorsqu’il est question’ d’une stipulation antérieure a :

Poctroi dela concession, et pavlaquelle desdemandeurs, en
instance pour Sbtenir cette concession, ont admis un
tiers a figurer avec enx parmi les titulaives sile gite mi-
fiéral leur était concédé; 1’autorité seule qui 2 disposé de
la mine doit décider, lorsqu’il 'y a discussion entre les
parties, a qui elle a entendu attribuer cette propriété
souterraine ; & elle seule il appartient d’examiner si elle a
fait une omission dans la désignation’ de< concessionnaires,
si elle n’a pas tenu compte de tous les'titres auxquels elle
voulait avoir égard. )

Un: autre cas encore, de la compétence des tribunaug,
serait celui ot il s’agirait de discussions entre des cotitu-
laires, relativement anx parts que chacun d’eux doit avoir
dans les résultats de Ventreprise. La concession leur a été
aceordée en commiun : Pintérét qu’ils peuvent respective-
ment prétendre dans la concession dépen_d des conventions

% ,
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qu'ils ont faites, de leur acte d’asspci{xtion sl se détermine
d’apres les regles des contrats on_-d,lr_)a.n'es et obligations, et
cest [a une pure question de 'dllo.\t civil sur laguelieil est par
conséquent réservé él’uutorlte]l_xcllmau-e de statuer. llin’en
est plus de méme quand la guestion est d? savoir si uneper-
sonne qui nese trouve pas désignée (.lansl acte de coucession
doit ou non étre déclarée cotitulaire de cetie concession.
Quels que soient las traités fa:lts, antél-.ieure,ment par les
arties, stces traifés n’ont pas €té sanctionnés par l'ordon-
nance, ils ne peuvent donner lien entre les contractants
qu'a une action en mdemnité; et ¢ est au gouvernement
a décider 5'il y a ou non erreur ou omission a réparer dans
I'ordonnance qu’il a rendue. ; ! ]
Ces principes avaient déja été consacrés par un décret
interveny , le 14 février 1813 (1), daps une affaire analogue
a celle qu fait I'objet de cet article.

(1) Décret du 14 {évrier 1813.

NAPOLEON, Emperenr des Francais, ete.

Sur le rapport de notre commission du contentieux, ;

Vu la requéte qui nous a été préseutée par Ia dame Lehe-
Hyppolite-Gertrude Vitalis , épouse du sieur Clande Lumt,‘
demeyrant a Aix, dépavtement des Bouch_e's-du-l"lhéne ,, pour
qu'il nous plaise, en interprétant notre décret du 1;f _Jml}et
1809, qui concéde pour cinquante années le droit d'exploiter els
mines de houtlle aux sieurs lost;gzx;D:m.xel Eex;y-]‘l_nicox_xxbe_ngggp_l
Dubieiil et compagnie, dire qie le sienv Joseph Vitahs, qn_uf:le
de la requérante, ct dont elle se porte comme umque hértiére ,
cst un des concessionnaires compris dans Vexpression générique
et compagnie;

Yu le décret précité; " 7

Vu les observations de notre directeur gene_ml, de§ mines ,
desquelles observations il résnite que’le’si'em- Vitalis, étant luri
des signataires de Ia pétition qui a précédé la concession dont 1
sagit; qu'antérieurcment a cetle concession, il e‘xpl_ouaxt_ p_oul.
son compte particulier des parties de mines aujourd hui comprises
dans ladite concession ct dont il n'avait pas été dépossédé; quien
conséquence, l'intention de 'administration aele d_e comprendre
le sicur Joseph Vitalis an no(xlnbre dgs coucdg.shsllrortm%l_res en fayeyr
desquels a été rendu notre décret du 1e* juillet 1809 ;

V('lﬂia reqnéte en détensddessienrs Joseph-Daniel Féry-Lacombe,
Joseph Dulbyreuil et (’i"b 'pagnie , dans laquelle, en a[yg:mg:]tg({llée
B o AT L " ] i Qi -
fa ‘concession a éte sbllicitée tant par eyx , nonyn MVitr’lﬁisg. }lh

signél danis notre” dédilet; que pav le siedr Josep
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Le 1¢* juillet 1809 , des mines de houille, dans le dé-
partement des Bouches-du-Rhéne , avaient éé concéddes
a MM. Féry-Lacombe , Dubreuil et.compagnie.

M. Lurat, qui se trouvait, dans lorigine, faire partic
de cette compagnie, était décédé dans le cours de Pin-
struction, et son nom ne fut pas énoncé dans Pacte de
concession.

Madame Vitalis, son héritiére, a présenté requéte ten-
dante a ce que, en interprétation du décret du e Juillet
1809, il fiat déclaré que le sieur Lurat était 'un des con-
cessionnaires compris dans Pexpression générique et com-

agiie.

MM. Féry-Lacombe et Dubreuil, tout en avouant que
la concession avait été sollicitée en commun par eux ct le
sieur Lurat, prétendaient que celui-ci étant mort deux mois
avant que le décret du 1°7 juillet 1809 fit rendu, il n’a-
vait pu faire partie de leur soci€té.

Mais, d’aprés les obscrvations de ’administration des
mines, et considérant qu’il était constant que le sieur Lurat
avait été Pun des signataires de la demande en concession,
que Padministration avait eu Pintention de lec faire figurer
dans le décret pour une part qui dépendait des canventions
faites entre les parties ou des intéréts quelles apportaient
dans leur société , il a été décidé que lesieur Lurat, et, 2
son défaut, ses ayant-cause, étaient compris au nombre
des titulaires auxquels la concession avait été accordée.

prétendent que celui-ci étant mort deux mois avant I'obtention
dudit décret, il n’a pu faire partie de leur société;

Considérant qu'il est constant que le sienr Joseph Vitalis était
I'un des copétitionnaires, et que Vintention de l'administration
a été qu'il fiit compris au nombre des concessionnaires pour une
part que notre décret n'a point réglée, et qui dépend des condi-
tions faites entre les pétilionnaires ou des intéréts acquis qu'ils
apportaient dans leur société;

Notre conseil d’état entendu ,

Nous avons décrété et décrétons ce iqni suit:

Art. 1°7. Le sieur Joseph Vitalis, ¢t, 4 son défaut, ses ayant-
cause sont compris au nombre des concessionnaires auxquels
nous ayons accorde I’exploitation des mines de houille désignées
par notre décret impérial du 1°* juillet 180g-

Art. 2. Notre grand juge, ministre de la justice, et notre mi-
nistre de l'intérieur sont chargés de lexécution du présent
décret.
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Seulement il est a remarquer que ce décret du 14 fé-
vrier 1813 a été rendu au contentieux, tandis qu'an
contraire Iordonnance du 20 juillet 1836 porte que ce
n’est pas par la voie contentieuse qu’on doit se pourvoir
en parcille circonstance. Mais le point fondamental, que
c’est au gouvernement et non aux tribunaux a juger si un
tiers doit fisurer au nombre des titulaires d’une concession,
et que les tribunaux n’ont a connaltre quc des discussions
relatives a la part d'intérét que ‘ce tiers aura dans la con-
cession , se trouve formellement décidé par le décret dont
il gagit. Maintenant, d’aprés Pordonnance du 20 juillet
1836, on voit que cest dans la forme prescrite par
lart. 4o du décret du 22 juillet 1806 que la requéte de-
vrait étre présentée. En effet, institution d’une concession
de mines n’est point uncaflaire contentieuse. La loi n’admet
pas que lon ait des droits absolus & obtenir une conces-
sion; elle nc reconnait que des titres i cette obtention.
Quand donc le gouvernement concéde une mine, qu’il
déclare telle ou telle personne concessionnaire, il ne pro-
nonce pas sur des droits acquis, dans l'acception ordinair(?
dc ces expressions, il confere une propriété i ceux qui lui
ont paru mériter de fixer son choix. Il ne pom'rai‘t é.trc
question de droits que s'il s'agissait dc régler les limites
d’une ancienne concession dont Vacte d'institution serait
perdu ou incomplet; mais alots ce n’est point, & propre-
ment parler, une concession nouvelle que I'on accorde,
Ccst une concession déja faite qu'on régularise par suite
d’un titre préexistant.

Miniires. — TERRES PYRITEUSES LT ALUMINLUSES.

1° Les terres pyriteuses et alumineuses sont assimi-
lées, par les articles 71 et 72 de la lot du 21 avril
1810, aux miniéres. Les proprietaires d’usines
légalement autorisées , peuvent obtenir la permis-
sion. d’y extraire le minerai, si le propriétaire due
terrain n’exploite pas Ilui-méme. — La circon-
starnce, gue ces terres pyriteuses et alumineuses se
trouveraient dans un terrain tourbeux , ne sawrait
ihettre obstacle a Uapplication de ces dispositions.
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Les articles 71 €f 72, dans ?a gé{lél'dlité de leurs
termes , comprennent les mjnerais renfermmzt les
éléments du vitriol, soit qu’ils se trouvent épars
dans du lignite, gu’ils se présentent melglngqs de
sable, ou quils se rencontrent associés & la
tourbe.

o Le proprictaire du terraip m,:_peut s;’opp_oserﬂ- a
Pexploitation , par le monj: qu'il aurait Z}Lz—'mc_m'e
formé une demande pour éire 'autorzse’a établir
“une usine, et qu'il voudrait se réserver lusage de
ce méme minerat.

Ti existe & Forges-les-Eaux, département .de la §e_me—
Inféricure, des térrains tou!'beux dqnt les assises ml’crleu-‘
res, d’'une épaisseur d’un métre cnviron , qontlennentAd%
matiéres pyriteuses et alpmmeus:&s, as’s,cz_rx‘ches_ pOUIi'Li)tlre
exploitées. Le banc superieur, d’une épaisseur §emb able,
présente ces némes matiéres en beaucoup moins grande
quantité ; toutefbis , il en renferme encore assez pour
que la tourbe y soit impropre aux usages domestiques.

Le propriétaire d’une usine vxtnohque., M.d Dupré,
ayant €épuisé ces minerais qui se trouvaient dans Zon
voisinage , a adresse au Prf:fet du d_epartem_ent une de-
mande pour élre autorise aen extraire sur un {en-mp il
appartenait & un tiers, M. ‘Thl_b()l]t. I! se)st fondf; sur
les” articles’1 et 72 de la lot du 2t 'z}vrll 1810, qui_ont
assimilé les terres pyriteuses et alumineuses aux minicres
de fer que les maitres de forges peu_v’en_t obtenir la per-
mission d’exploiter, quand le proprictaire du s‘ol ne les
exploite pas lui-méme, a la charge de ch)Pyg]-, a celui-ci
une indemnité réglée de gréa gré ou a dire 'd cxp.erts.l’

Le pyéf(‘at‘, sur l;a;vis dles ingénieurs des_ mines L_h} (T
pai‘t‘emén‘t', a rejeté cette de.'n,n‘ande. T ui a parn que, le
minerai sc trouvant ici associe avee la toqrbe‘ B lz} présence
de cette dernicre substance, qui, d"apr_ks I'article 8?3 du
21 avril 1810, appartient au propriétaire du sol, s'op-
posait & ce que M. Dupré pit sappuyer sur les artlc‘k?s
71 et 72, pour expl_on?r la: conperose comme ts‘ane
aluminepse. -Le préfet fondait aussi sa décisign sur ce
que M. Thibout, progméta’(re,ldg teyraiu, avait l.-.ul-
méme demandé la’permission d’éleves uue using yigio
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lique, et qu’il comptait, pour lalimenter, faire usjge
de ce méme minerai cxistant sur sa propriété.

M. Dupré s’est pourvu devant le ministre du commerce
et des travaux publics contre arvété du préfet.

L’art. 83 de ta loi du 21 avril 1810 porte, que les
tourbes ne penvent étre exploitées que par le proprietaire
du terrain, ou de son consentement. 11 pourrait sem-
bler au premier aspect que cet article est absolu, et
qu’il sopposait a toute dérogation au droit commun;
mais des renseignements plus complets ayant été fournis
sur la nature et le gisement de ces terrains tourbeux, on
a reconnu que les substances qu'ils renferment sont de
veritables terres pyriteuses et alumineuses, que leur mé-
lange avec des débris de végétaux passés a Pétat de tourbe
fait appeler dans le pays tourbes vitrioligues, mais qui sont
absolument de la méme nature que celles qui ont ¢té clas-
sées parmi les miniéres par la loi du 21 avril 1810, lors-
qu’il agit de les destiner 4 un traitement métallurgique.
Or,'la circonstance que des teires pyriteuses et alumi-
neuses se trouvent dans un terrain tourbeux , ne saurait
empécher que les dispositions des articles 71 et 72 ne
leur soient applicables, que le propriétaire d’'une usine
légalement autorisée ne puisse obtenir la permission de
les exploiter pour les besoins de son usine, si le proprié-
taire du terrain ne les exploite pas luiméme. Ce der-
nier conserve son droit sur la tourbe, il pourra la gar-
der en nature lorsqu’elle sera extraite , ou en recevoir
le prix, réglé conformément aux dispositions de la loi ;
mais il ne peut pas plus se fonder sur ce que la
tourbe est sa propriété, pour sopposer a Iexploitation
du gite de substances pyritcuses qu’elle contient, que
le propriétaire d’'une carriere, par exemple,, ne serait
fondé a empécher d’exploiter nne mine ou une miniére
par le motil que cette carriere la recouvre. Si unc telle
opposition était admissible, la loi serait anéantie dans
son principe méme , et tout 'effet en serait détrnit. On
ne peut invoquer le droit commun que la ot un droit
exceptionnel n’existe pas. Jci le droit exceptionnel est
créé par la loi elle-méme. Les mots zerres pyriteuses et
alumineuses, employés par Particle 71, designent dans
l'elfl‘ acception générale, les minerais renfermant les
elgments du vitiiol, qu’ils soient épars dans du lignite,
mélangés de sable ou associés & la tourbe. Qu'une mi-
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niére soit recouverte par une tourbiére, ou bien qu’elle
y soit associée de telle sorte que le minerai ne puisse
étre exploité sans la tourbe, c’est la miniére qui devient
le principal , la tourbicre n'est que l'acceéssoire, et cest
ainsi que dans le département de I'Oise des minerais
vitrioliques, placés dans la méme situation que ceux de
Forges-les-Eaux , sont exploités depuis quarante anndées
par des propriétaires d’usines, en vertu des articles 71
et 72 de la loi.

Quelquefois il peut étre difficile de distinguer dans
un terrain la tourﬁ))e vitriolique de celle qui , contenant
peu de maticres pyriteuses et alumineuses, est propre
servir de combustible, Mais c’est une circonstance indifs
férente. La permission d’extraire le mincrai donne droit
a toute la tourbe qui peut étre traitée comme minerai.
Si le propriétaire de I'usine se trompe dans son choix,
lui seul se trouvera 1€sé, car il devra payer toute la
substance qu'il enléve : le propriétaire du terrain ne
court donc aucune espéce de risques.

Quant a cette autre circonstance qui s¢ présentait
dans l'espéce, savoir : que M. Thibout, a qui le sol ap-
partient, avait lui-méme formé une demande pour étre
autorisé a construire une usine vitriolique, on a égale-
ment pensé qu’elle ne devait pas faire obstacle a ce que
M. Dupré, qni possede actuellement une usine de ce gene,
plt exploiter les terres pyriteuses et alumincuses dont il 2
besoin, puisque M. Thibout ne les exploite pas lui-méme.
C’est aux établissements existants, non 2 des établisse-
ments qui ne sont qu’en projet, que la loi affecte les
miniéres. Si M. Thibout obtient plus tard lauto-
risation d’élever une usine vitriolique, alors il entrera
avec M. Dupré en partage des terres pyriteuses et alu-
mineuses du pays, conformément & I'article 64 de laloi,
qui porte qu’en cas de concurrence entre plusieurs pro-
priétaires d’usines pour I'exploitation dans un méme
fonds, le préfet détermine, sur lavis de Yingénieur
des mincs , ?es proportions dans lesquelles chacun d’eux
p’eut exploiter. Cet article, qui concerne les miniéres,
s'applique aussi aux terres pyriteuses ct alumineuses,
puisque la loi place celles-ci dans la catégorie des mi-
niéres. Mais M. Thibout n’a pas le droit de tenir ces
substances en réserve, pour en priver ceux a qui elles
sont actuellement nécessaires.
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En résumé , l'exploitation des terres pyriteuses et alu-

mineuses demeurant soumise aux regles qui sont relatives
aux minieres , et la tourbe vitriolique quil s'agissait d’ex-
traire dtant une véritable terre de .cette nature, c'est
comme demande en autorisation d’exploiter une miniére
que la pétition- de M. Dupré devait étre instruite et ap-
préciée. Cette pctition aurait dd d’abord étre ‘notifide &
M: 'I.‘hxbout,, propriétaire du terrain. A défaut par ce-
Ilil-Cl de déclarer dans le mois quil avait Iintention
dex\ploxte’y, on .deya’lt passer  oufre a Ilinstruction, et
apres quil aurait été entendu ou mis ainsi en demeure
de se faire entendre , le préfet, sur le rapport des.
ingénieurs ’de’s mines, aurait statué ce que de droil.
Telle ctit ét la marche régulitre : les articles 7t et 92
velatifs aux terres pyriteuses et alumineises , se vélérant
aux articles 57 et 58 qui concernent lcs miniéres , impli-
quent cette conséquence, que les dispositions contenues
dans la section 11, intitulée de o propriété et de I'ex-
ploutation des minerais de fer d'ailupion , régissent éga-
lement les terres pyriteuses et alumineuses; car ces dis-
positions ne sout que le complément des articles 57 et 58.
Toutes les expressions des articles 71 et 72, indiquent
c‘vxdem'm,ent telle a été la pensée du législateur. Les
f’m'r,n:nlxtes’/do_nt il sagit n'ayant pas été remplies dans
laﬂan'e', Particle 83 de Ia loi ayant été appliqué, au lien
des articles 71 et 72 qui devaient Pétre,, il Y avait cu omis-
sion de formes, et application inexacte des dispositions
de cette lo.
’Rax‘ ces diverses considérations, et conformément &
la\,'xs du conseil général des mines, Parrété de M. le
préfet de la Seine-Inférieure a été annulé le 30 juillet
1836, par M. le ministre du commerce et des travaux
pyb}lcs, sur le rapport du conseiller d’état, directeur
gqxlgl‘z}l des ponts et chaussées et des mines, et il a été
décidé qu'il serait procédé a Pinstruction de la demande
d,e M Dupx‘é., comme en matiére de miniéres, en exé-
cation des articles 71 et 72 de la lot du 21 avril 1810.
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MacuiNgs ET CHAUDIERES A VAVEDR.

{° Les machines ¢t chaudiéres avapeur, a basse pres-
sion, sont comprises dans la troisieme classe des
ateliers insalubl;'es ou incormmnodes.

20 Clest au préfet de police , a Paris, quil appar-
tient de délivrer les permissions pour Pétablisse~
ment de ces machines, et de maintenir Pexécution
des clauses insérées dans Uacte d’ autorisation.

30 S'il s'éleve & ce sujet des contestations , soit rela-
tivement au sens des conditions , soit en ce qui
concerne. Pexécution qui leur a été donnée, le
conseil de préfecture doit statuer en premier res-
sort , sauf pourvoi ultérieur au conseil d’état.

Aux termes de Pordonnance royale du 25 mars 1330,
les mnachines et les chaudiéres a vapeur, a basse pression,
sont rangées dans la troisieme classe des établissements
insalubres ou incommodes.

D’apres lart. 8 du décret du 15 octobre 1810, les éta-
Dblissements de troisiéme classe ne peuvent étre formes,
o Paris, que sur la permission du prefet de police, et
dans les antres villes, que sur celle des maires, Le méme
article ajoute que, sil géféve des réclamations contre
la décision prise par le préfet de police ou les maires, sur
une demande relatite a ces établissements , elles seront
jugées au conseil de préfecture.

Par suite de Yattribution donnée a Paris”au préfet de
police, c'est a tui écalement quil appartient de tenir 12
main a Pexécution des conditions qui ont été prescrites
par Pacte de permission. y

Ainsi, lorsqu’il s’agit d'une machine ou chaudicre &
vapeut, i basse Pression, existant a Paris, cest au prefet
de police' a ordonmer les mesares qui lui paraissent 16-
sulter des conditions énoncées dans la permission , et de
juger si le propriétaire de I’établissement s’y est conformé.
S’ll s'éleve a ce sujet des contestations , si le propriétaire
de la machine prétend que le préfet a mal interprété
les clauses insérees dans lacte d’autorisation, ou a fait
une fausse application des réglements, c’est devant le
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consgll de,prcfccture ([ue ces contestations doivent étre
portees , c'est ce conseil qui doit prononcer en prémier
ressort. Le pourvoi quj serait formé directement au con-
fﬁiligifft contre Parrété du préfet ne serait point ad-
Ces regles ont ét¢ de nouveau consacrées par une or-
(lot.manc’c du roi, du 3 septembre 1836 (1), renduc a I'oc-
‘casion d’une machine a vapeur a basse pression, ¢tablie
dans une ﬁl_ature_de coton a Paris, et au sujet de’laquelle
il y avait dlsc_usstop , relativement au sens des couditions’
qui se trouvaient imposées pai I'acte d’autorisation. Le
proprictaire de cet établissement avait porté sa récla-
mation directement au conseil d’état contre I'arrété du
prefet.: de police. Il a été renvoyé a se pourvoir devant le
conseil de préfecture du département de la Seine. ;

MACHINES A VAPEUR.

Lorsque Uarrété d'un conseil de préfecture a infirmé
une ul.ztorisatic_)n delivrée pour Létablissement d’une
:;z)ac]une a vapeur, et que le conseil d’érat est saisi
vun pouryor contre un arrété, il peut, s’il est
reconnu que Lexécution immédiate aurait des ir-
Conyerients , €tre sursis a celte exécution. e€n or-
(lg;l;za;z.t provisoirement loutes les pré;autions
necessaires pour garantir les habitations du voi-
sinage.

Ainsidécidé par une ordonnance du 5 septembre 1836 (2).

Mines.

RE s Ny N
L zncez‘tztude oi l'on est sur le plus ou le moins de
succes que pourra avoir U'exploitation d’'une mnine ;

(?_) V. cette ordonnance ci-aprés, page 613.
(2) ¥. cette ordonnance ci-aprés, page 615.
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n'est point & elle seule un motif pour empécher
dinstituer une concessiorn.

Ce qui umporte surtout cest que la présence du
gite minéral , qui doit faire l’oqut dfe la conces-
sion , soil constatée , et que les principales dispo-
sitions de ce gite dans le scin de la terre soient
suffisamment connues.

Nous avons rapporté plusieurs décisions qui ont rejeté
des demandes en concession de mines, parce que les gi-
tes de substances qui faisaient !’objet de ces denlmndes
wavaient pas une existence sulﬁllsamment constalltee.’Les
principes en cette matiere ont été de nouveau fixés d'une
maniére précise et complete dgms l’e_spege suivante.

M. Bourgoon de Layre avait sollicité une concession
Jde mines de honille dans le bassin de YVouavant, dépar-
tement de la Vendée, sans s’étre préalablement livré
a4 des travaux de recherches pour reconnaitre si ce
combustible existait réellement dans le "lieu qu’i% indi-
quait. Senlement une topographie §opterrz'1ine, qui a été
exécutée par les soins de Yadministration , (}ans ce
bassin et dans celui de Chantonay, avait signalé des af-
fleurements de houille sur cette partie du sol; mais de
simples affleurements ne prouvent pas qu’'une véritable
mine se trouve dans la profondeur.

Les ingénieurs des mines et le préfet du département.,
tout en observant que M. Bourgnon de Layre n’aYmt
point opéré des recherches propres a falre_re_connaltre
la présence d’un gite houiller, se sont prmcxPalemem
fondés pour proposer d’ajourner la concession, sur
cette circonstance qu'une exploitation nouvelle daus
cette localité n'offrirait pas en ce moment de chances
de 'succes, parce quon y manque de débouchés. Ilsont
{ait Temarquer que les mines qui y sont actuel!ement
ouvertes trouvent avec beaucoup de peine a écouler
leurs produits, et que Pentreprise de M. de Layre, par
la position qu'il avait choisie, serait dans une situation
encore plus défavorable. . )

Le doute qui existerait sur le plus ou moins de réus-
site que pourrait avoir, sous le point de vue mdqsfl‘lel,
Pexploitation d’une mine nouvelle dans une locah’te, ne
saurait étre a lui seul un motif pour empécher d’accor-
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der une concession. Si linstruction (du 3 aokt 1810 porte
que, pour quil y ait lieu a concession, il faut avoir re-
connu le gisement des couches minérales, de telle ma-
niere qu'on ait la certitude d’une exploitation wutile, ce
n’est point a dive que Yadministration doive se mettre en
quelque sorte a la place des demandeurs , en ce qui con-
cerne leurs intéréts financiers. Il serait souvent bien dif-
ficile , impossible méme , de déterminer par avance si une
entreprise de ce genre sera ou non lucrative et profi-
table ; elle est nécessairement soumise a tant de condi-
tions éventuelles , qu'on s’exposerait ainsi a beaucoup de
mécomptes, et 'on pourrait paralyser I’essor de lindu-
strie. §'il est convenable et utile que les ingéniewrs in-
terviennent auprés des parties par leurs conseils, et les
¢elaivent de leur expérience, cest a elles surtout qu’il
appartient de peser les chances qu’elles ont a courir, de
calculer toutes les circonstances au milieu desquelles elles
peuvent se trouver. ;

Mais ce qu’exige la dot du 2¢ awril 1810, parce que
cela est effectivement indispensable, c’est qu’avant d’in-
stituer la concession , on ait acquis la certitude que la
miue qui doit cn faire l'objet existe réellement. La loi
veut , comme on le voit au titre III, que les recherches
et la découverte du gite précedent toujours non-seule-
ment la concession , mais méme la demande. En effet,
il n’y a rien encore a concéder, il n’y a pas de concession
a demander la o la présence d’'une mine n’est pas con-
statée. Kt il faut non-seulement qu’il soit prouvé que la
mine ‘existe, mais aussi que des explorations préalables
en aient fait connaitre les principales allures dans le sein
de la terre, afin que Pon puigse fixer les limites: de la
congession , et déterminer les clauses a imposer au con-
cessionnaire.

A ces motifs, tirés de la nature méme des choses , se
joignent des considérations d’intérét public: il est ar-
rivé quelquefois que des personnes qui avaient obtenu
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