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MEMCIRE ET INSTRUCTION

Sur Lemploi des siphons ¢ la décantation des
eawx des bassins de dépot des lavoirs & mine
et des patouillets (1).

Par M. ROUSSEL-GALLE, Ingénieur en chef des niines.

—_——
.

L’usage des vannes ou des bondes de décharge
adaptées aux déversoirs des bassins d’épuration
des appareils de lavage du minerai de fer, est
susceptible de nombreux et graves inconvénients.
Sous une vanne ordinatre qui se meut de bas en
haut, I'eau ayant une vitesse qui n'est pas au-
dessous de 2™,4 par seconde , pour une charge de
0",30, est plus souillée qu’a la sortie d'un patouillet
ou d’un lavoir ; on peut méme, 4 Vaide d’un cou-
rant d’eau qu'on introduirait dans le bassin , se
débarrasser, par I'agitation , de toute la partie du
dépot qui, récemment forméde, n'a pu encore
prendre de la consistance; et d’ailleurs, malgré
les prescriptions de tenir fermée pendant le la-
vage la vanne ou la bonde, avec un cadenas dont
Ia clef doit étre remise entre les mains du maire ,
ce moyen n’en donne pas moins lien a de grands
abus; car, 4 I'aide d'une fausse clef, il sera tou-
jours possible , pendant la nuit, et, en général
lorsqu’on ne sera pas surveillé, de vider promp-
tement le bassin de toute I'eau fournie par le
lavage d’une ou plusieurs journées.

Pour éviter une partie des inconvénients des
vannes qui se meuvent de bas en haut, des in-

(1) Le présent mémoire a été rédigé & da demande dn
conseil général des mines et d’apres Pordre de M. le sous-
secrétaire d’état des travaux publics,

Considéralions
générales,




/l. EMPLOI DES SIPHONS A LA DECANTATION

génieurg avaient proposé, soit des vannes qui se
mouvraient de haut en bas, soit un barrage com-
posé de poutrelles horizontales qu'on enléverait
successivemerit 4 mesure que baisserait le niveau
de Veau dans le bassin, Mais un et Pautre de ces
moyens seraient trés- difficilement praticables :
pour la vanne, il fandrait gue Ieau passat sur son
bord supérieur en tranches assez minces , afin que
la vitesse qui en résulterait dans le bassin ne put,
dans aucun cas, entrainer les matiéres récemment
précipitées; ainsi, cette vanne devrait étre baissée,
chaque fois pour ainsi dire, de la différentielie
de sa hauteur, manccuvre qui serait trop minu-
ticuse et trop assujettissante pour pouvoir étre fa-
cilement exécutée; et quelle que fatla perfection
qu'on pourrait apporter dans la construction de
cette vanne comme dans celle de la premiere, il
y aurait toujours des précautions 4 prendre pour
empécher I'eau trouble de s'échapper par les bords
latéraux.

Pour les poutrelles, qu'il faudrait enlever une
% une, aprés avoir attendu l'abaissement du li-
quide & leur niveau, la manceuvre en serait plus
assujettissante encore, et il faudrait, en outre,
aprs avoir remonté le barrage, en rendre les
joints et les cotés parfaitemnent étanches ; de sorte
que Yemploi de Yan ou de Yautre de ces moyens
serait aussi abusif et aussi illusoire que celui de la
vanne se mouvant de bas en haut; surtout si on
voulait s'en servir pendant le lavage , apres avoir
laissé I’eau trouble s'éclaircir par le repos. Ainsi
on doit établir en principe, que lorsque les bas-
sins d’épuration sont terminés par des déversoirs
de superficic, ceux-ci, ponr la garantie des rive:
rains, doivent étre pleins, c'est-a-dire sans boude
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ni vanne pour Pécoulement des eaux, soit pen-
dant, soit aprés le lavage. Cet écoulement ne
pourra donc plus avoir lieu, dans le premier cas,
que sur le couronnement d’un déversoir , lovrsque
les circonstances n'exigeront pas que les eaux
soient parfaitement clarifiées; et dans le second,
par lintermédiaire d’'une machine hydraulique
qui mette le bassin a sec sans toucher au dépot
de morée (1) ; et lorsqu’on sera obligé de fournir
des eanx limpides pendant tout le cours du la-
vage, cette machine enléverait,, dans un temps
déterminé, de la. masse du liquide éclairel parle
repos , une tranche dont le volume correspondrait
a un travail donné du patouillet.

Les conditions auxquelles le jeu de cette ma-
chine doit satisfaire sont les suilvantes : 1° que
I'eau soit prise constamment a la superficie ; 2° que
la vitesse soit uniforme, et janais trop grande pour
tronblerle liquide et entrainer au dehors une partie
de la morée ; 3° que appareil hydraulique n'exige
aucune surveillance, qu'il fonctionne par con-
séquent de lui- méme sans étre susceptible de
dérangement. Or, nous allons voir qu'un siphon
adapté a un flotteur peut remplira la fois ces trois
conditions essentielles. En effet , ainsi disposé, il
descendra de lui-méme au fur et & mesure de
I'abaissement du niveau du liquide, et les tran-
ches de la superficie seront livrées les premiéres &
Pécoulement; la pression motrice a laquelle sera
due la vitesse de sortie restera coustante, V'écou-
lement sera parfaitement uniforme et se conti-

(1) Cest le terme usité dans le département de la Haute-
Marne , pour désigner les matitres terreuses que laissent
déposer les eaux du lavage du minerai de fer,




6

EMPLOI DES SIPHONS A LA DEGANTATION
nuera sans la moindre altération et sans qu’on ait
4 le surveiller en rien; et quant a la condition que
la vitesse & la surface ne dépasse pas une certaine
limite, quelle que soit Ia quantité d’eau a enlever
dans l'unité de temps, afin de pouvoir, malgré
labaissement du flotteur et son rapprochement de
la morée, maintenir celle-ci_intacte 3 toutes les
époques du lavage, on concoit la possibilité d’y
satisfaire en établissant sous le flotteur un plan ho-
rizontal au moyen duquel on préviendra évidem-
ment, non-seulement Peffet direct de Vaspiration
verticale du siphon, mais encore la corrosion de la
morée sur une étendue égale 4 celle de ce plan;
de sorte que la vitesse , décroissant en raison in-
verse de la distance au centre de Youverture du
siphon, sera, pour une méme affluence, d’autant
plus petite & l'arrivée de Vean sur le plan, quele

contour de celui-ci sera plus étendu, et bientét,
a4 une hauteur donnde du Liquide répondra un

terme ou le mouvement qui aura lieu a sa
superficie sera sans aucune action sur celle de la
morée.
Si devant, pour l'écoulement permanent des
eatx de lavage, faire usage d’un déversoir de su-
perficie, on a disposé horizontalement le fond du
bassin, la surface du dépot de morée sera inclinée
vers ce déversoir; et dés que, par suite de Vabais.
sement du niveau de 'ean au moyen du siphon,
lequel ne serait dans ce cas employé que momen-
tanément pour vider le bassin, la partie d’amont
du dépot sera & découvert, la vitesse & la surface
croitra en raison inverse de la superficie variable
du liquide, et de trés-petite qu’elle serait ’abord,
elle pourrait devenir assez grande pour entamer le
dépot; mais il sera toujours facile de prévenir ce
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a P'un de ses bouts, d’une ouverture circnlaire qui
recoit la petite branche, et, a Vajde d’'un petit
contre-poids qu'on fait glisser & Pautre extrérnité,
il fait équilibre au poids du-siphon plein d'ean
et a celul du robinet, lesquels tendent a entrainer
le flotteur dans un mouvement de rotation autour
de son centre de gravité. Le siphon est lié au
levier au moyen d’une tringle iuclinée, qui a le
double objet de Yempécher de tourner autour de
son axe et de se déformer en cédant i son propre
poids dans la partie qui touche le flotteur; il est
en outre retenu au-dessus de 'ouverture du levier
par un petit bourrelet. Lors des expériences que
jai faites, dans le but de vérifier les lois de 1’écou-
lement et de savoir quelle formule il convient d’em-
ployer pour la détermination du diamétre, javais
arrété le siphon sur le levier, au moyen d'un
anneau & charniere qu’on serrait plus ou moins
avec une vis; ce qui, 4 l'aide d'une division en
décimétres et centimétres, tracée sur la petite
branche, permettait de faire varier & volonté la
charge d’eau ou pression motrice, représentée
par la différence de niveau entre la surface du
liquide et 'extrémité du tube du robinet.

Le flotteur doit étre & la fois léger et imper-
méable; il faut qu'il s'enfonce le noins posstble
dans Yeau du bassin, pour éloigner le plus pos-
sible son contact avec le fond, et quune fois
équilibré, il conserve la position horizontale.
Ainsi, il doit avoir la forme d'une caisse trés—
aPlatw et _p]us lougue que large, et se composer
d un chassis en bois léger, recouvert de feuilles
minces de zinc ou de cuivre (1). Pour mettre en

(1) La véritable forme du flotteur serait celle d’un demi-
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jeu Tappareil on renverse le siphon, on en place
les denx ouvertures, autant que possible, au
méme niveau , et on ouvre le robinet; on emplit
d’eau, on referme le robinet, on bouche l'autre
extrémité , soit avec un couvercle entrant & frot-
tement , soit avec un tampon de liége ; on adapte
le siphon au flotteur, et en méme temps, A Yaide
d’une tringle & crochet, on fait glisser le contre-
poids just}lu’h ce qu'il y ait écHuilibre; on débouche
la pette yranche, on ouvre le robinet et I'écoule-
ment a lieu. Tl importe que le développement de
la Jongueur du siphon soit le plus court possible ;
cest pour cela que si Vappareil doit fonctionner
en méme temps que le patouillet, au lieu d'un
déversoir en maconnerie, dont Vépaisseur ne serait
pas au-dessous de 50 centimétres pour une lon-
gueur de 3 a 4 metres, on établira un petit ba-
tardeau formé de deux rangées de madriers dont
Yintervalle d'un décimétre serait rempli par un
corroi de glaise , et dont les extrémités seraient

7

encastrées dans deux piliers de macgonnerie, écar-

cylindre aplati , dont 'axe se confondrait avec celui de la
petite branche du siphon. En effet, les vitesses des filets
fluides croissantcn raison inverse de la distance au centre,
les résistances auxquelles elles donneralent lieu seraient
les mémes pour des distances égales, et leur somme serait
plus petite que powr toute autre formne qui satisferait ,
Lailleurs , a la condition principale de la question : celle
que le flottcur ne s'enfongit pas au dela d'une certaine
limite pour un poids douné. Le calculnious apprendra, plus
tard si la forme demi-circulaire est indispensable. Afin
d’éviter Veffet des grandes vitesses entre le flotteur et le
déversoir, lesqucls, dans tous les cas, doivent étre tres-
rapprochés 1'un de 'autre,, pour que le siphon soit le plus
court possible, il faut que I'cau ne puisse s’introduire que
par le'bord antérieur et par les bords latéraux.
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tés 'un de Vautre, seulement de la distance né-
cessaire pour le jeu et le placement de I'appareil.

Pendant qu'il fonctionnera, le systéme sera
retenu en place par U'intermédiaire d'un anneau a
charniére, fixé sur la face extérieure du déversoir
ou des madriers du barrage, et dans lequel des-
cendra librement la longue branche du siphon.
La fig. 1™ du dessin ci-joint est le plan de l'un de
nos appareils destinés & fouctionner pendant le
lavage, et la fio. 2 en est une coupe selon la
ligne V'V, qui passe par l'axe du levier et celui
du siphon; sur I'un et sur lautre les mémes let-
tres indiquent les mémes objets.

FF est le flotteur (les lignes ponctuées repré-
sentent le chéssis sur lequel sont appliquées des
fenilles de zinc ou de cuivre); L, un levier en
sapin, garni, & partir des points ¢, de rebords
entre lesquels on fait glisser comme dans une
coulisse le contre-poids p, au moyen d’une petite
tringle terminée par un crochet ;

SS, siphon muni de son robinet R, et retenu
par le bourrelet B et la tringle T , sur le levier L,
auquel il est adali’té par 'ouverture circulaire O,

garnie d’une virole de cuivre ou de fer-blanc; au--

dessous, dans une plaque de tole forte fixée sur le
chassis du flotteur, est une autre ouverture sem-
blable qui est comme la projection de la premiére
et dans laquelle entre le siphon, seulement jus-
qu'a ce que son extrémité vienne affleurer la face
inférieure de la plaque;

T, tringle en fer terminée & chaque bout par
un étrier qui sert d’une part, 4 la fixer au levier,
par des vis a4 bois, de Tautre au siphon par des
cr%:/hets qui s'engagent dans les petites douilles D
et D';
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E, E, étriers fixés comme la plaque de tdle sur
le chassis du flotteur pour recevoir lc levige Li; le
premier est percé d’un trou en son milieu, par
lequel on introduit une petite cheville de fer pour
maintenir ce levier dans une position invariable et
Vempécher d'étre entrainé par le poids du si-
phon;

P, P piliers de maconnerie dans lesquels sont
encastrées deux rangées de madriers M, M, dont
T'intervalle est remph de glaise ;

A, anneau 4 charniére, implanté sur le ma-
drier M, et destiné & retenir le systéme dans la
position indiquée par le plan en le laissant des-
cendre librement selon la verticale, au fur et &
mesure de abaissement du niveau N du liquide;
dans cette descente, le flotteur peut glisser contre
les liteaux triangulaires [ et 7', fixés sur les ma-
driers M, et qui servent 4 éviter le frottement des
angles ¢ et ¢', sur les piliers P et P.

C, compartiment horizontal par lequel l'eau
arrive pour entrer dans le siphon; il est fermé
sur la ligne gHH'g", de sorte que I'eau ne peut
sintroduire que par la partie antérieure aa’, et
par les parties latérales pour se rendre dans le
compartiment vertical C’, o plonge la petite
branche du siphon, et auquel on donne seulement
la largeur de 07,1 et la longueur de o™,5 4 0,6,
nécessaires pour pouvoir déboucher commodé-
ment l'ouverture du tube en introduisant le doigt
dans l'anneau représenté sur la figure, et pour
que le jeu du siphon ne soit pas interrompu par
Fintroduction de V'air due 4 un trop grand abais-
sement clu niveau de I’eau dans le compartiment
C'; il porte en outre un rebord sur toute la ligne
gad'g’, qui pourrait étre circulaire et qui doit
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I’¢tre, en eflet, lorsque le volume d'eau & enlever
par seeénde est considérable : car toute Ia partie
gui excede le cercle inscrit devient inutile. Au
moyen de ce rebord, il peut senfoncer jusqu'a
un certain point dans la morée, sans que pour
cela le siphon donne de Teau trouble, pourvu
toutefois qu'on ait soin de diminuer la vitesse du
liquide en fermant 4 demi ou aux trois quarts I'ou-
verture du robinet; fermeture qui peut avoir lieu
sFontanément parla descenteméme de Pappareil :
il suflira, en efiet, de placer sur le carré de la clef
du robinet un levier qui, venant rencontrer une
cheville fixe, fera tourner cet axe & partir d'un
point déterminé. Clest aussi pour prévenit, au-
taut que possible, I'entrainement de la morée
lovsque le flotteur ira toucher le fond, que la face
inféricure du compartiment C doit s'étendre d’en-
viron o™,08 au dela de la ligne gaa'g’, et étre
garnie d'un rebord de o™,027.

Du reste, et surtout lorsque le siphon devra
fonctionner pendant le lavage, il faudI:‘a , comme
nous le verrons bientdt, donner & ce comparti-
ment une section telle que la résistance due au
frottement de I'ean contre ses parois, ne diminue
pas sensiblement la vitesse dans le siphon.

Mon but, en proposant, pour la décantation
des caux de lavage du minerai de fer, Tappareil
qui vient d’étre déerit, devait se borner d’abord &
I'écoulement des eaux qui recouvrent les dépots
de morée & I'époque ou ils ont atteint la limite
prescrite par les ordonnances de permission; mals
il résulte des expériences que jai faites pour en
constater Uefficacité, qu'on peut étendre l'usage
de cet appareil, et en tirer un moyen nouveau ,
aussi simple que certain , de rendre a leur cours

DES EAUX DES BASSINS DE DEPOT. 13

naturel , complétement clarifiées, toutes les eaux
des bassins d’¢puration de la plupart des lavoirs et
des patouillets.

L'appareil dont nous nous sommes servi pour
ces expériences donnait un produit d’environ deux
litres par seconde; et la morée, prés du déversoir,
était distante du niveau de 'eau, de 28 a 30 cen-
timétres, et atteignait ¢e niveau vers Pextrémité
supérieure du bassin. Pendant les sept premiéres
heures I'eau est passée constamment claire, et cC'est
sculement lorsque le flotteur n'était plus qu'a deux
ou trois centimétres de la morée, u’elle a com-
mencée A passer trouble; mais, en tournant le
robinet d’un demi-quart de circonférence , Teau
a continué a sortir claire comme auparavant, jus-
qu'a ce quiil n'en restat plus qu'une trés-petite
quantité dans le bassin. Or, Ieau ne s'introduisait
sous le flotteur, dont la longueur était d'un métre
et la largeur d'un demi-metre, que par un com-
partiment fermé latéralement et ouvert sur un
espace de o™,4 ; si donc 'ouverture elit régné sar
les petits cotés et le coté antérieur du flotteur ,
ou plutét sur une demi-circonférence d’'un demi-
métre de rayon , la vitesse de chaque filet fluide
serait devenue cing fois plus petite, et on eutpu,
sans crainte d’avoir de I'eau trouble, quintupler
le produit de I'écoulement et le porter 4 environ
dix litres par seconde ; ce qui , dans Fun et Tautre
cas, eiit donné a I'eaula méme vitesse a son ar-
rivée sur le plan destiné & prévenir I'entrainement
de la morée.

Ainsi, le volume d'eau consommé par le la-
vage régulier des minerais en grains daus les pa-
touillets 4 une seule huche, Gtant de cing litres
au plus par seconde , comme je nr'en suis assuré
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par des mesures directes, et pour un patouillet
accompagné d’un bocard de cinq pilons, la con-
sommation d’eau étant de huit & neuf litres dans
le méme intervalle de temps , il sera toujours pos-
sible d’appliquer le siphon, pour la décantation
des eaux de lavage, aux bassins d’épuration de
tous les patouillets simples ou doubles, aux bo-
cards de quatre & six pilons dont le travail se fait
d’'une maniére convenable, et vraisemblablement
4 tous les autres (1). On aura, & cet effet, deux
bassins égaux en superficie et en capacité, qui
serviront alternativement et dans lesquels P'eau
g'éclaircira par le tepos; et pour fixer les idées,
nous supposerons que la superficie de chacun est
de 700 métres carrés et que le patonillet use cing
litres par seconde. Comme nousle ferons voir plus

bas, les dimensions des siphons se détermineront

exactement par le calcul, d’aprés le nombre de
litres qu'ils devront fournir par seconde, lequel
devra étre un peu supérieur i V'affluence dans
chaque bassin, et d’aprés la chute disponible &
son extrémité inférieure, ot il sera établi, comme
il est indiqué sur les figures.1 et 2 ci-jointes, un
appareil & siphon.

Cette affluence étant de cing litres par seconde,
le volume total relatif & une journée de travail
que jc supposerai étre de douze heures, sera de
216 mille litres ou 216 métres cubes ; d'un autre

(1) Nous avons fait établir un appareil qui fournira
8 & 10 litres par seconde, et au moyen duquel on pourra
déterminer par Uexpérience, de combien il faudra que la
face inférieure du compartiment horizontal s’étende au
dela des hords du flotteur, pour que le siphon enléve 15
a 20 litres par seconde, quelle que soit la distance entre
la morée et le niveau de l'eau.
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¢6té, la section horizontale du bassin étant 700
metres carrés, la descente journaliére x du si-
phon se déduira de la relation 700 x = 221;
en négligeant , pour cette descente, la petite dif-
férence entre les aires des sections transversales
faites dans I'hypothése ou les parois latérales se-
raient verticales et dans celle ou elles seraient
inclinées; on tire de 14 x = 0™,315. Il suflirait
donc, dans ce cas, que le systeme du siphon et
du flotteur descendit d’environ trente et un cen-
timeétres , pour écouler sans interruption toute
Pean nécessaire au lavage d'une journée; et la
manceuvre ne consisterait qu'a fermer le soir le
robinet de Yappareil en fonction, et & ouvrir celui
du second, le lendemain matin, pour domner
écoulement & I'eau du lavage de la veille, laquelle

se serait éclaircie complétement pendant la nuit.

On pourrait méme, si la chute ne comportait pas
une descente de 0™,315 , réduire celle-ci de moitié
en bornant 4 une demi-journée, au lieu de Ié-
tendre 4 la journée entiére, la durée de T'écou-
lement de chaque siphon; on en serait quitte
pour ouvrir et fermer les robinets une fois de plus
chaque jour, c'estd-dire & midi; ce & quol on
serait également obligé si I'affluence dans les bas-
sins était de dix litres par seconde au lieu de cing,
que leur superficie ne plit étre convenablement
augmentée et que la chute permit une descente
du flotteur, de 0™,315, comme ci-dessus. Nous
avous supposé, comme cela a presque toujours
lieu, que le lavage se ferait pendantle jour; dans
le cas extraordinaire ou il se continuerait pendant
la nuit, 1l faudrait, aprés avoir fermé le soir le
Tgbil1e‘t deTun des siphons, ouvrir autre immé-
diatement, et, le lendeniain matin, faire Pinverse:
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on aurait dabord de Yeau au méme degré d’épura-
tion que si elle passait, comme a Vordinaire, sur un
déversoir ; mais, aprés I'écoulement des premieres
tranches de la superficie, le liquide passerait lim-
pide , comme dans le premier cas; et en effet, la
vitesse i ]a surface, n’étant point assez grande pour
troubler le liquide supposé éclairei par le repos,
ne pourrait étre un obstacle & la précipitation des
particules terreuses en suspension.

D’apres cette derniére considération, on pour-
rait méme, dans bien des cas, en ne lavant que
pendant le jour, diminuer de preés de moitié la
quantité d’eau écoulée par chaque siphon, et ré-
duire, en conséquence, les dimensions de chaque
appareil, en les faisant fonctionner simultanément
du soir au matin; de cette mauiere, les bassins
ne devant recevoir séparément que la moitié du
volume d’eau employé journellement au lavage,
Pun serait entierement rempli & midi, et Yeau
trouble du patouillet serait ensuite dirigée dans
Yautre, qui, & son tour, se trouverait plein a
la fin du travail de la journée ; Ieau du premier,
stagnante depuis midi, sortirait claire, et celle du
second, qui passerait d’abord dans le méme état
d’épuration gue sur un déversoir, s éclaircirait
peu & peu par le repos, de maniére quau bout
(’une heure et demie i deux heures au plus, elle
s écoulerait limpide comme la premiére, jusquau
moment ou devant recommencer le lavage, on
suspendrait le jeu des siphons. Il résulterait,
d’ailleurs , du mélange immédiat de ces eaux,
que, désT'origine méme de chaque période d’é-
coulement, celle du second bassin serait déja
aussi épurée que si elle cat abandonné la moitié
de la souillure qui lui restait en sortant du siphon,,
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ou qu’elle et continué & parcourir um, récipient
d’une longueur beaucoup plus grande.

Par cette disposition, lorsque le lavage exigera
dix litres par seconde, on pourra faire usage de
siphons qui n’en dbnneront que six; et lorsque
la consommation sera de quinze litres, comme
pour un bocard de huit & dix pilons, ou pour
trois patouillets ordinaires, on pourra sc borner
4 des appareils qui ne fourniront que neuf li-
tres par seconde. A cet avantage s'en joindrait un
autre, celui de diminuer de moitié la descente
du flotteur, ce qui peut étre important dans
certaines localités qui, & Vextrémité du bassin,
n’offiiraient pas une chute suflisante. Enfin, s1
le lavage se continuant ou non pendant la nuit,
on voulait avoir constamment de Yeau limpide,
tout en réduisant considérablement les dimensions
des appareils et leur descente des deux tiers, il
faudrait partager entre trois bassins égaux en su-
perﬁcie,Ii’eau du travail de la journée. Pendant
que Yun se remplirait, leau s'éclaircirait dans le
second, et on ferait sortir du troisiéme I'eau épurée
par un repos d’un tiers de journée. Sila localité ne
se prétait point commodément a la division en
deux ou trois bassins, on se bornerait, dans I'hy-
pothése oir le lavage ne se ferait que pendant le
jour, a un seul récipient, dont la capacité devrait
étre enrapport avec le volume de morée fourni par
le patouillet; la journée finie, ou mieux encore,
deux heures aprés, on ouvrirait le robinet du si-
phon.

Cette disposition ne serait pas aussl avantageuse
que les autres , si le bassin devaitavoir une grande
Jongueur, & cause des variations dans la superficie
du liquide dues & Paccroissement assez rapide de

Tome XIX, 1841 2
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la masse du dépét dans la partie supérieure, les-
quelles nécessiteraient, dans les quantités dont
d_escendrait le flotteur, des augmentations succes-
sives souvent incompatibles avec la chute du has-
sin. Dans les récipients d'une longueur moyenne
de 100 & 140 métres, on évitera cet inconvénient,
en donnant a leur fond une pente vers le pa-
touillet de 0,30 40", 40, afin que la surface du
dépét de morée séloigne peu de horizontale dans
le sens inverse, lorsqu’il aura atteint toute son
épaisseur ; mais, dans les bassins plus étendus en
longueur, la contre-pente les rendrait trop pro-
fonds dans la partie supérieure, et le curage en
deviendrait trés-difficile.

On pourrait aussi, en général, pour avoir une
superficie constante , faire précéder les bassins d’un
ou deux autres dont la destination serait de rece~
voir la masse principale des morées, et qu'il fau-
drait curer fréquemment, mais auxquels on ne
donnerait , pour cette raison, que deux métres au
plus de largeur, un demi-metre de profondeur et
une longueur dépendant de la nature plus ou
moins terreuse du minerai brut et du volume
laver dans une journée. Ces curages, n'interrom-
pant nullementle travail du patouillet, rendraient
beaucoup plus rares les chémages occasionnés par
la vidange des bassins d’épuration proprement
dits. Cette disposition serait particuliérement
utile lorsqu’on ne pourrait établir qu’un seul bas-
sin d’épuration. En ayant égard aux considérations
que nous venous d’exposer, 1l deviendra évident
qu’on pourra toujours , pour les appareils fonc-
tiounant pendant le lavage, borner leur descente
a ce que nous avons annoncé précédemment ,
pourvu que la superficie du bassin , divisé ou non
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en deux, ne soit pas au-dessous de 700 meétres
carrés pour une affluence de 5 litres par scconde ,
la profondeur étant, comme & Vordinaire, de
1™,33 4 1,35. Or, il est tres-rare que cette étendue
soit suflisante pour un patouillet & une seule hu-
che, eu égard seulement & la quantité de morée
qu’il doit produire par campagne ; et il est néces-
saire, dans tous les cas, de proportionner la su-
perficie des bassins & cette quantité, qui est, toutes
choses égales d’ailleurs , en raison du liquide con-
sommé au lavage.

Les dépéts c%e morée augmentant journelle-
ment d’épaisseur, il viendra un terme ou le flotteur
en sera assez prés pour (u'il ne soit plus possible ,
4 raison de la vitesse qui se propagerait jusqu’a
leurs surfaces , d’obtenir constamment de Vean
claire avec I'ouverture entiére du siphon, sans di-
minuer la descente de Pappareil , et, par suite, la
durée de I'écoulement ; si celle-ci était d’abord de
14 heures, c'est-a-dire si elle s'étendait de 5 heu-
res du matin & 7 heures du soir, on la réduirait
de moitié pomr avoir une réduction semblable
dans la hauteur de la descente et continuer le la-
vage encore quelque temps. A midi, I'un des
bassins serait vide et I'autre serait plein; on diri-
gerait alors les eaux de lavage dans le premier, et
on laisserait reposer celles du second jusqu'a la
fin de la journée, puis on les ferait écouler pen-
dant la nuit, en prenant la précaution de tourner
le robinet de maniére 4 augmenter d'environ
moitié la durée de’écoulement , ui ne serait que
de 7 heures avec I'ouverture entiére, pour la pro-
longer jusqu'au commencement du travail de la
matinée, et ne pas sexposer & donner de Jeau
trouble , et quelquefois & déplacer le siphon pour
Pamorcer de nouveau.
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Lorsqu'enfin il ne sera plus possible de rendre
Peau claire sans diminuer encore de moitié la
descente du flotteur, et par-1a donner lieu & des
manceuvres qui, bien que trés-simples, pourraient,
par leur fréquence, devenir assujettissantes, on
suspendra le lavage et on enlévera toute I'eau res-
tante en fermant le robinet seulement de la quan-
tité nécessaire pour que l'eau sorte limpide ; ce
quon obtiendra toujours avec appareil que nous
avons adopté, sauf quelques litres quon ferait,
s1l le fallait absolament, tomber dans un petit
réservoir ou ils déposeraient leurs impuretés.
Pour réaliser avec succes Femploi de cet appa-
reil & Ja décantation des eaux des bassins d’épura-
tion, il est indispensable de pouvoir déterminer
d’avance les dimensions et le poids des siphons,
amsi que des flotteurs ; ce sera Pobjet des consi-
dérations et des calculs suivants.
Caleul du volp. . €8 formules ordinaives du mouvement de I'eau
me d'eau ooulé dans les tuyaux de conduite ne pourraient, sans
P o sPhon> donner lieu 4 des erreurs plus ou moins grandes ,
du diamétre d'a-€tre. employées 4 la déterminatibn du volume
hEc l‘};}i"’niucv‘:" d’eau écoulé par un siphon d'une petite longueur.
lume d'cau.qu'i]Il faut, préalablement , les compléter, en ayant
;‘:l;r:::;”mzt égard , tant a la_qon‘trac‘tion qui a lien &4 entrée du
irice. siphon élua la diminution de pression due a la
vitesse de I'eau dans ce tube. Mais comme ici cette
vitesse sera toujours assez grande, on négligera le
terme proportionnel & la premiere puissance, et
en adoptant le coellicient donné par Eytelvein , et
désignant par / la longueur développée du si-
{)hon ; d‘ son diamétre, ¢ la vitesse de Teau, Q
e produit par seconde, H la charge motrice,
qui est ici la distance verticale entre le niveau de
Peau et Yextrémité de la longue brauche, g la
gravité, on aura en litres :
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& nd’ 71,3dgh :
M = T\/ I+54d ’

g, d et [ étant exprimés en décimétres, et ¢ étant

le rapport de la circonférence au diametre.

Pour voir jusqu'a quel point cette valeur du
produit s'accorde avec 'observation, nous avons
fait, 4 Paide de notre appareil , des expériences
dont les résultats sont consignés dans le tablean
ci-dessous ; I'cau était recue dans une calsse rec~
tangulaire posée bien horizontalement, et dont la
contenance était de 182 litres; une montre a se-
condes faisait connaitre le temps écoulé entre
Pinstant ou Yon ouvrait le robinet et celui ou le
niveau de I'eau venait affleurer les bords de cette
caisse. La méme expérience était répétée deux
fois, et on prenait la moyenne ; puis, & I'aide de
la division tracée sur la petite branche du siphon,
on angmentait la charge d'un demi-décimétre
pour l'expérience suivante. Les résultats ainsi ob-
tenus doivent inspirer d’autant plus de confiance,
que malgré I'abaissement non interrompu de la
surface du liquide dans la caisse qui faisait fonc—
tion de réservoir, on avait nne pression constante
pendant chaque essai, et que la durée de I'écou-
lement était toujours assez longue pour que ler-
reur commise & lorigine et 4 la fin devint & pen
prés insensible. Le diametre du siphon dont nous
nous sommes servi est deo”,043, et sa longneur
enti¢re, y compris celle du robinet, de 1™,73.

Nous mettons ici en regard les résnltats de la
formule (1) et ceux que fourniraient les formules
analogues de MM. de Prony et d’Aubuisson :
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TR ,
MP PRODUIT PRODUITS CAL 4
CHARGE 5 RODUITS CALCULES

. our | en une ar les formules de MM.
motrice P P ules de MM

remplir | minute,

= =

décimétres). 1a caisse. |( litres. )| Eytelvein. |d'Aubuisson. |de Prony.
\ s

V 109,2 | 104 116 155
9o 121 115,42 130 168
82 133,2 | 129 143 192
3.4 98 140 137 153 209
3,9 75 145,6 | 144,6 163,70 224

On voit, & Vinspection de ce tableau , qu'on
pourra appliquer avec une pleine sécurité la for-
mule (1) sans avoir égard & la petite perte de vi-
tesse qui a lien entre les coudes du siphon, les-
quels, pour cette raison autant que pour la soli-
dité de Pappareil, doivent avoir la forme que
nous avons indiquée. Les différences entre les ré-
sultats de la troisiéme colonne et leurs correspon-
dants de la quatriéme sont trés-petites, ‘et en
outre, elles sont toutes positives ; de sorte qu'on
n’aura point & craindre de mécompte, et quion
sera au contraire d’autant plus certain qu'un si-
phon de dimensions et sous une charge données
fournira exactement, ou avec un vingt-deuxiéme
en sus, le volume d’eau qui se déduira du calcul,
que la chdrge dont on pourra disposer daus la pra-
tique, ou la valeur de H sera presque toujours
comprise entre les extrémes de celles que nous
avons choisies, et ne dépassera jamais beaucoup la
plus grande. Les nombres de la cinquiéme co-
{onne et ceux de la sixiéme surtout, excédent d’au-
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tant plus ceux de Vexpérience, que la pre§sioll ;
et par conséquent la vitesse, est plus considérable,
et il doit en étre ainsi, puisque , dans la formule

ui a donné les premiers, on a négligé l'influence
ge la contraction , et que dans celle qui a donné
les seconds, on n’a eu égard ni i cette influence,
niacelle de la vitesse. Néanmoins, lorsqu’il s'agit
des grandes conduites , les formules que nous ve-
nons de citer donnent des résultats suffisamment
exacts ; ce qui est di a ce que la résistance pro-
venant du %rottement contre les parois est 1n-
comparablement supérieure a la diminution que
subit a pression motrice de la part de la vitesse
et de la contraction du fluide & son entrée dans
les tuyaux. ,

La longueur des siphons qu'on sera dans le cas
d’employer ala décantation des eaux de lavage du
minerai de fer, ne sera jamais au-dessous de
1,60 et s'élévera quelquefois & 2 metres, sg]on la
chute dont on pourra disposer & 'extrémité des
bassins ; les diamétres intérieurs varieront depuis
0,034 (15 lignes) jusqu'a 0”,063 (28 lignes). Au
dela les siphons deviendraient plus d1fﬁc1,lgs a
manier ; et 1l serait Peut—étre A craindre qu’il ne
sy introduisit de Vair qui, se logeant dans la
partie supérieure, arréterait Iécoulement. I vau-
drait mieux adapter au méme flotteur deux si-
phons de 07,063 de diamétre, quun seul dont le
diamétre serait de o™,89; et dans le cas ol la
chute le permettrait , allonger convenablement la
grande Eranche, afin de di}llinuel' le poids de
toutes les parties de Vappareil. :

Cela posé, voici Pusage quon doit faire de la

_=d' /T3dgh
formule Q = ra \/ Tiod
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L’affluence du liquide dans les bassins est censée
connue , et d'aprés leur étendue superficielle on
connaitra aussi la hauteur dont le flotteur des-
cendra pour que le siphon aspire dans un temps
déterminé le nombre de litres qui, dans une
demi-journée ou une journée entiére, sera sorti
du patouillet ; on connaitra enoutre, d'aprés I'état
des lieux , la charge motrice, laquelle sera la dif-
férence entre la chute totale du bassin et la des-
cente du {flotteur. Ainsi, la longneur du siphon
se composera au moins 1° de deux fois cette des-
cente; 2° de la partie qui réunira les deux bran-
ches, et 3° de I'exces de Vune sur Pautre ou de la
charge augmentée de la quantité dont la petite
branche plongera dans I'eau; et en désignant la
charge par /2, la somme des autres parties par L,
la longueur entiére 1 sera L4/, et la formule
(1) donnera
 QUL+5kd) .
"= ssa—q .

5 340D _ QL+

et - =
431310 43130 °

(3)5

apres avoir remplacé le rapport z par sa valeur
numeérique 3,14 et exprimé g en décimetres.

Lorsqu'on 4ura un siphon déja construit et
qu’'on voudra savoir de quelle longueur il convient
d’angmenter la grande branche pour obtenir un
nombre déterminé de litres par seconde, on si on
se donnait d’avance le diamétre , on se servirait
de V'équation (1), laquelle donnerait la valeur de
h qui représente la différence de niveau entre la
surface de I'eau et Vextrémité du robinet adapté &
cette branche. On reconnaitra de suite s1 la chose
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est possible, eu égard a la chute qu’on aura a sa
disposition ; il pourrait méme arriver que, quelle
que fat cette chute , on n’obtintjamais le nombre
de litres demandé : cest que pour un diamétre
donné, il y a une limite indépendante de /2, en
deca de laquelle restera le volume d’eau écoulé
dans Vunité de temps. En effet, on voit a I'in-
spection de Pexpression de I, que lorsque le dé-
nominateur sera nul, c’est-a-dire lorsqu’on aura
Q2=4313d’, I sera infini; ainsi, la limite dont
nous parlons sera Q = V/43134°; et l'écipro-
quement, la valeur de d , tirée de cette équation,
sera Ja limite que le diameétre devra nécessaire—
ment dépasser , sans quoi le siphon ne fournirait
jamais le volume Q qu'on veut obtenir par se-
conde , malgré tout l'allongement qu'on pourrait
donner & la branche qui porte le robinet.

Qu'il s'agisse , par exemple,, de six litres & en-
lever par seconde, I'équation Q*==4313d*, don-
nera en décimétres d=0,39. Ainst, tout siphon
dontle diamétre ne surpassera pas 4 centimétres,
ne pourra satisfaire au but proposé.

On voit donc que le diamétre du siphon n’est
point entierement arbitraire, et que la premiére
chose i faire , lorsque cet élément est donné d’a-
vance, cest de sassurer si le carré du produit ex-
primé en litres est plus petit que 4,31 3 fois la cin-
cui¢me puissance du diamétre exprimé en déeime-
tres. Clest & ce caractére qu'on reconnaitra la
possibilité de réaliser le produit qu'on a en vue.

Avant d’aller plus loin, nous ferons remarquer
que les équations (2) et (3) n’étant point homo-
génes, il faudra toujours que les quantités Q , L
et k. soient exprimées en décimetres, la force ac-
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célératrice g de la pesanteur, quis’y tronve impli-
citement comprise, 'ayant été en mesures de cette
espece. Au lieu de se donner le diamétre , on fera
mieux, pour éviter les titonnements , de le cal-
culer par le moyen de I'équation

2 24 QLth)
4313% 43137
On fera d’abord abstraction du terme qui ren-
ferme la premiére puissance, et on aura

i, °/ QL)
e 43137 °

on extraira la racine cinquiéme par logarithmes,
et on aura une premiére valeur D, qu'on substi-

LR T
tuera & la place de d dansle terme 7335 Duis on

prendra encore par logarithmes la racine cin-
quiéme de la quantité

54 Q* D-Q* (L7
43137 55
Comme on aura déja le logarithme du déno-
minateur, il suflira de chercher celui du numéra~
teur pour avoir une seconde valeur d', du diame-
tre, qui sera déja beaucoup plus approchée que
la premiére. En substituant encore cette valeur
ala place de d, dans le second terme de I'équa-
tion (3), on prendra la racine cinquiéme comme
précédemment, et on aura le diamétre trés-exact
du siphon correspondant au produit Q et & la
pression /. Si, par exemple , on avait
h=1déc 9. L4l =17d¢¢ 3, Q=1lit,72;
on aurait aussi :

Q=3;
Q(L+%)=51,9; 4313k =8195, et

" 2 A
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- ! =loz. D=—0,43967 ;
—15—103. Q* (L+h)— = log.4313% =log. 5

d’our, en prenant le complément arithmétique,
et pa,ssant au nombre D, =36™",4, on aurait en-
e QD =59;
r
o log.[54Q*D+Q* (L+/)]— —log.4293/=log.D
N b} J
——0,37364 ;

1 [
d’ou, en procédant _comme cll-dessus ,Su?ﬁ_
2™"30; puis, en operant sur D corg,mi eﬁ”ecti:
on aurait enfin d==43 millimétres. Crest € i
vement l4 le diamétre exact du slphondqulzn 803
la charge o™,19, et avec la longueur de I 0,7 )
nous a donné 1,82 par secondé, ou 10952 P
mlllz:tgistance entre les faces parallé]e§ dlAl fzon;— ; (})Li:ller;?:]r;at;:::
partiment horizontal du flotteur doit et'leh e e
plus petite possible, sans que pour cela le mpl o_‘r; aiser miesile
de fournir tout le volume d’eau dont 1l est T
ey e g ¢ di étre et la charge ment horizontal
susceptible, d’aprés son diametre 2 igeecs oo
motrice. La premiére condition a remp 1{' B4
atteindre ce Eut, cest évidemment qued'atsuiz—
face cylindrique qui a pour hauteurllad 18121]]2
dont 1l s'agit, et pour base un cercle e,nale ;
diameétre que le siphon, soit au mois €g 58
Paire de ce cercle ; condition qui donnel eqlzla ]
=r'==agre; e désignant cetic distance, r 1(.3 en;ll—
diamétre du siphon, et « le rapport de la circonté-

r
rence au diamétre. Cette équation donnant e=,

iy t
il suffirait , en n’ayant pas d'abord égard 2 dl'aljltlc‘les
considérations, que I'écartement entre les p;us 1u
compartiment ¢ fitt le quart du derm-dlaml etre iel;
siphon. Mais, comme la ,v1tesse,d'e,s_ filets 1q‘}1‘1$0n
augmente , toutes choses égalesd’ailleurs, e rals
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mverse de la distance e, et qu'il résulte de cette
vitesse une résistance qui tend 4 diminuer la hau-
teur motrice, et par suite le produit du siphon , il
devient nécessaire de rechercher si 1a limite précé-
dente rendrait cette résistance assez petite pour étre
négligée sans erreur sensible, et, dans le cas con-
traire, quelle est celle qqui satisferait 4 Ia question.
Pour la déterminer, représentons - nous d’abord
deux disques de méme diameétre plongés dans une
masse d’eau indéfinie, de manjére qulls soient
paralléles & la surface du liquide, et que leurs cen-
tres se trouvent sur la méme verticale. Au centre
du disque supérieur est une onverture circulaire
d’ou1 part un tube recourbé en siphon, par lequel
le liquide s'éléve avec une vitesse constante. De tous
les points dela surface cylindrique dont les disques
serqient les bases , le liquide se rendra en ligne
droite vers]e centre avec unc vitesse qui croitra en
raison inverse de la distance; et si on suppose divisé
en cylindres circulaires concentriques, séparés par
Yintervalle infiniment petit dx, Vespace renferm¢
entre les disques, 1 passera au méme instant le
méme volume d’eau par chaque surface cylindri-
que circulaire, et on aura, en normmant Q ce vo-
lume, e Vécartement des disques, SUPPOsé . assez
petit relativement 4 leur diamétre, v la vitesse
du liquide & la distance = du centre :

Q=n2ex.

Le volume Q, en passant de la circonférence
27z 4 lasuivanie 27 (x—dzx), sera soumis sur cha-
que disque 4 une résistance qui sera en raison di-
recte de la surface agxdax de la base de 'annean
cylindrique dontle rayon est «, et Pépaisseur de,
et d'une fonction de la vitesse ¢, de la forme
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agv+bv*; aet b étant les coeflicients constants
qui, dans Pexpression générale de la résistance ou
de la diminution de pression due au mouvement
de Veau dans les tuyaux de conduite, multiplient
la premiére et la seconde puissance de la vitesse.
Lecoeflicient«, d'aprésEytelwein, est 0,00002235,
et b, qui pour conserver 'homogénéité renferme
le facteur g, représentant la force accélératrice de
la pesanteur, ou le double de I'espace parcouru
par un corps graye 4 la fin de la premiére seconde
de sa chute, a p((‘)ur valeur 0,00275. Ainsi, en dé-
signant par df la diffésenticlle de la résistance
cherchée, on aura, pour les deux disques :
df=bagrxdx-t+hibrv’ dx.
Q

anex
bQdx

)

Remplacant ¢ par sa valeur , 1 vient

Qdx
&= QcZg——e——{— e’ x
prenant ensuite I'intégrale entre les limites x=r,
rayon de l'ouverture du siphon , et x=R, rayon
des disques, la valeur compléte de la résistance en

question sera
R—r\ = 0Q? PR
S =2agQ —e—> + — log. nep.(—).
e r
Si, au lieu de disques, il est question de plans
demi-circulaires , et que V'espace mtermédiaire ne

soit ouvert au liquide que surla partie curviligne,
le volume Q restant le méme, on aura seulement

Q =nevx , df =2agnvxdx-} 2bre’dx, ct par suite

i 2agQ (R ~r) _*_27[:?3 S ( %>

e 2

Cette valeur de fest celle qui convient a la
question qui nous occupe, et il faut la comparer
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A celle de la résistance de méme nature qui a lieu
dans le siphon. f7 étant cette résistance , £ la lon-
gueur développée de ce tube, et la vitesse de
Peau quiy coule, &' le coeflicient analogue 2 b,
et qui , lorsqu’on fait abstraction de celui qui mul-
tiplie la premiére puissance de la vitesse, a pour
valeur trés-approchée 0,00357, on aura d’abord :
S'=2Wmrli’ et Q=nr'u;
2y 1Q"

PORE o oyl
d’ou VYon tire fi'= o

? f agePP@—r) X . (R
etpar conséquent 7=W_7——+ o log. nép. )

Passant ensuite des logarithmes népériens aux
logarithmes ordinaires, et mettant dans le pre-

mier terme la vitesse z & la place de 739 , 1l viendra

:f_'__a_g-r BR—r)  2,30r° o %
f Ve b'etl ‘

Ce rapport entre les résistances au: mouvement
ou les diminutions de pression qui ont lieu a I'in-
térieur du siphon et entre les faces paralléles du
compartiment ¢, sera précisément celui qui existe
entre les pertes de charges on de hauteur mo-
trice dues A ces résistances, et il faudra donner

T i
i Pécartement e une valeur telle que % devienne

assez petit pour m'avoir aucune influence sensible
sur le volume d’ean écoulé dans Yunité de temps.

Pour cela, voyons d’abord., en général, quelle

partie de la charge A sera absorbée par la résis-

tance f* qu1 aura lieu dans les siphons.
" . d [ h—u? 40
L'équation — ( —— )=—, de laquelle nons
il d\2m'g g
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.\ / 71,3dgh
I+54d
ficient 0,82 de la réduction de vitesse produite par
i LHAT
2m’g ~ dg €
le second membre sera la valeur de la perte de
charge occasionnée par le frottement de leau,
tandis que le second terme du premier membre
exprimera celle qui provient de la contraction et
de la vitesse z imprimée au fluide. En remplacant
71,3dgh 4w’
I+54d’ dg

m étant le coef-

avonstiré : Q_—_%Ml

la contraction, nous donnera iz —

w* par sa valeur

285,201
4-54d
285,20'%
14-54d
)

P'expression

dev1endr§1 ; ou, en divisant l}as deux ter-

mes par /, , etsubstituant lavaleurde &',

1,017% 3
1+-54d ’
——
résultat qui montre que la longueur du siphon ne
surpassant pas 2 meétres, et le diamétre n’étant
pas au-dessous de 0,04, conformément & ce qui
aura lieu dans la pratique, la perte de hauteur
motrice due au frottement de I'eau contre eses pa-
rois , sera toujours plus petite que la moitié de /2,
ou de la hauteur totale, et d’autant moindre quele

diamétre sera plus grand.

Cette perte sera , en général, les deux cinquiémes
de £, et 1l suffira que £ soit le huitieme de /7 ou =
de &, pour que le produit du siphon n'en soit
nullement altéré; car, dans lexpression

Q= & 71;3dgh |
4 l+54d

qui est 0,00357, on aura tout simplement
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si kb est diminué de - sa racine carrée et par
conséquent la valeur de Q nele sera que d'un
quarantieme.

N r L4 r ’
La valeur de e =g trouvée précédemment ,

conduirait a des résultats qu’on ne pourrait négli-
ger; s1 donc on fait e=r, le rapport de f i f
: R—r). 2,30r
d o g 2i8V%
eviendra N e + T
substitution des valeurs de @ = 0,00002235,
b=0,00275, ¥'=0,0037, et g==98décimétres,
‘ S 08®R—r)  1,7ir R
on tlouveraﬁz — ,l log.—;. @)

R y i tF =
Or, —ne devant jamais dépasser 25, etles limites
%

log.%; et par la

lu

inférieures de / et de z étant, pour la premiére de
ces quantités , 16 décimetres, et pour la seconde
10 décimetres, on aura la plus grande valeur de

e mettant ces nombres dans 'expression de ce

rapport, et pour 7==0""", /4, qui est le rayon le plus
grand qu’on soit dans le cas de donner au siphon;;
cette valeur étant au-dessous d’'un huitiéme , on voit
quej u_sgu’au rayon oudemi-diameétre de 0%, 44,11
suflirait’ que 'écartement entre les plans parallieles
du compartiment horizontal du flotteur ne sue-
passat pas la grandeur du rayon. Ainsi, en aug-
mentant cet écartement d'un demi-centimeétre
pour prévenir le défaut de parallélisme dans les
plans, la valeur de e pour le diametre de 0™ 43,
sera d’environ 3 centiméetres; pour le diamétre de
0™,62, 3 centimétres et demi ; et pour unsiphon
de 0 .88, qu'il sera bon de remplacer par deux
du diameétre de ™™ 62, elle sera de 5 centimetres.

(L3N
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Entre les limites que nous avons cousidérées
R }

quant aux valears de r et de — et qui seront suf-

fisantes dans la pratique , le second terme
de lexpression de 7 est - celui qui a la plus

grande influence sur la wvaleur numérique de
B g
ce rapport, et cependant ﬂlogb—,_— n’augmente quie

R o~ 1 .
trés-lentement avéc —, puisque ce derriier deve-

: E ; , R
mant, par exemple, dix fois: aussi grand, lbg.-;_-

H g {
ne croitrait que de l'unité. On Jpeut voir par T4
qu'il n'est pas nécessaire de donner au .ﬂotteur la
forme demi- circilaire, et qu'il est possible deJui
en substituer toute autre plus 'simp‘e. et plus facile
a établir, pourvu qu'elle soit symétrique par rap-
port & un plan passant par leg axes des branchgs
du siphon, que son contour soit tangent & la demi-
circonférence qui terminerait la premiére, et que
pour- la stabihité' de Véquilibre; sa‘p]us grande
dimension soit paralléle au déversoir du bassin;
e qui conduit & admettre le rectangle circonscrit
4 cette courbe, et dont la hauteur est moitié de la
base. En effet, en prenant pour R, non le rayon
du cercle inscrit, ni celui du cercle circonscyit- an
carré dont le rectangle du flotteur est la moitié ,
mais un rayon intermédiaire, tel que le cercle
décrit retranchat des angles du flotteur des sur-
faces égales & celles qu’i? ajouterait sur les cotés,
le calcul prouve quil faudrait angmenter d'un
septieme au plus le rayon du cercle inscrit pour
avoir la véritable valeur de R & subsiiguer daps le
Tome XIX, 1841, 3




34  EWMPLOI'\DES SIPIIONS A LA DECANTATION

rapport :;,», ce qui ne changerait pas sensiblement

R . )
log. — et n’augmentant que de moins d'un sep-

tieme la valeur du premier terme qui contient le
facteur R —r, et qui, jusqu’a la limite supérieure
r=o0"" 44 etR—=25r, est généralement infé-
rieur au second, ne ferait croitre que de moins
d’un sixiéme la valeur primitive de J—{—

Remarquons maintenant, avant d’aller plus
loin , que la perte de charge donnée par I'é-
quation’ (4) serait la plus grande de toutes celles.
quon aurait, si au lieu d'une seule issue au li-
quide, il s'en trouvait d’autres sar la méme ligne ;
et la moindre de ces pertes correspondrait, ainsi
qu’il est facile de s'en assurer par un calcul trés-
simple, au cas ot les filets fluides resteraient paral-
léles depuis leur entrée jusqu’a leur sortie, et cela

- R : T :
dés ‘que — serait plus grand qu'environ un
P :

sixitme. Or, dans Pappareil figuré sur le dessin ci-
joint , le liquide passe du compartiment horizon-
tal G dans le compartiment vertical C', ou plonge
le siphon en contact avec 'une des faces verticales
du flotteur; et la partie qui est aspirée du coté de
Rl y entre en filets moins divergents que si elle
fat arrivée directement 4 I'entrée du siphon sans
lintermédiaire du bassin C/, comme nousTavons
supposé dans les calculs précédents.

La perte de charge ou de hauteur motrice pro-
venant du frottement de 'eau, sera donc pour ce
cas intermédiaire ou pour ceux ou il y aurait deux

siphons adaptés au flotteur, au-dessous de celle
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qui résulte de la formule (4), et au-dessus de

celle qui serait donnée par le parallélisme des

filets {luides, ou la supposition des vitesses con—
L4 PP

stantes et ind‘e})endantes de la distance aux cuvep
tures de sortie.

Cette différence pourrait d’ailleurs étre plis que
compensée par une autre perte de charge qui dé-
pend des dimensions du petit bassiu C'HH' et de la
quantité d’eau qui y entre 4 chaque ‘instant; et,
en effet, la force d’aspiration du siphon s'exercant
dans tous les sens, une partie du Fiquide, n’'arrive
4 Fentrée de ce tube qu'apres s'étre détournée de
sa route directe, et du coté de HH' le mouvement
de I'eau dans le bassin n’étant plus le résultat im-
médiat de l'aspiration , il faut nécessairement que
la surface du liquide soit un peu moins élevée en
C' qua lexténeur du flotteur, d’'une certaine
quantité &, afin qu'il en résulte une pression qui
produise une vitesse capable de réparer les pertes
du bassin ¢, en y maintenant le niveau 4 2 : a
3 centimétres au -dessus de la face inférieure du
flotteur; sans quoi lair s'introduirait dans le si-
phon et le mouvement cesserait aussitot.

Si, sur toute la longueur de Vorifice d’entrée de
C', la vitesse ne dépendait que du volume d’eau as-
piré et des dimensions de cet orifice, on aurait,
abstraction faite de la contraction qui ne se pro-
duirait ici que sur les cdtés, et quon pourrait
faire disparaitre en évasant I'entrée de C, on an-
rait, dis-je, en désignant par / la longueur de
Porifice, et e sa hauteur, Q = le } 2 gh, dog

2

h =——,— ; mais, en vertu de la position niéme
2ol e?

du siphon qui touche le flotteur et vient affleurer
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sa face mnférieure, la vitesse de 'eau sur une cer-
taine longueur de Yorifice d’entrée sera déter-
mindée par la charge entiére qui produit 1'écou-
lement -dans les siphons; et la quantité %, donnée
par Péquation précédente, sera plus grande que
la perte qui aura réellement lieu.

Si donc on suppose Q =5 litres, I — 5 déei-
nfétres, ¢ == 0"*™,3 | on aura, aprés avoir substi-
tué la valeur de g en’ décimeétres, /== o™ o4.

Pour Taffluence de ‘1o litres par seconde, on
prendra /=6 décimétres , e= 5 centimeétres , et
on aura i = 0*“™ 05. Ainsi, il suffirait de donner

5 4 6 décimétres au plus de longueur au bassin ¢’
du flotteur dans lequel ‘plonge le siphon, pour
que la perte de charge dont il s'agit n’elit aucune
mfluence sensible sur la quantité d’eau écoulée
Pm‘ chaque seconde de temps.

Les dimiensions que doit avoir le flotteur pour

dimensions GUME s’enfoncg d'une quantité dgnnée , se dédui-
du flotteur. ront comme i suit : du poids qu’il devra supporter

et qui se compose du sien propre, de ceux du si-
phon plein d’eau, du robinet, du levier et de ses
accessoives , el du contre-poids. Les dimensions du
siphon étant déterminées conformément 4 ce
gui précede, on aura facilement son poids, d'a-
pres celui du décimeétre carré du cuivre ou du fer—
blanc dont ce tube sera construit, et d’apreés le
Volume de I'eau contenue ; pour le robinet , on se
rappellera que celui dont 'ouverture a 0™,043 de
diamétre pése, avec Vécrou qui Pattache au si-
phon , 2 kilogrammes , ‘et on augmentera ou di-
minnera, danslerapport des carrés des diamétres,
pour savoir, 4 peu de chose prés, ce ue péserait
un robipet de méme forme et d’'un diamétre plus
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grand ou plus petit, I'épaisseur moyenne du bois-
seau restant la méme, et son diamétre moyen,
qui est aussi celul du céne de la clef, augmentant
de Ia méme quantité que le diamétre de I'ouver-
ture de celle-ci.

Le boisseau du robinet cité ci-dessus a pour dia-
meétre moyen intérieur o™,063 , et pour épaisseur
moyenne o™,005. Le tube inférieur a 0™,025 de
longueur, ce qui suflit pour y ajuster, au besoin ,
un tube additionnel.

Le contre-poids et lelevier destinés & faire équi-
libre au poids du siphon dépendent des dimen-
sions du flotteur, et la détermination’ réciproque
des premiers et de ces derniéres exigerait la solu-
tion d'une équation du troisitme degré. Mais,
comme un calcul approximatif est ici bien suffi-
sant,, nous supposerons que les poids réunis du
levier, du contre-poids et du chéssis qui sert de
carcasse au {lotteur, sont égaux aux poids du siphon
plein d’eau et du robinet; nous aurons ains! une
limite qu’on pourra employer avec confiance, les
derniers poids étant. toujours un pen supérieurs
aux premiers. Nous avons:vu de plus que la lags
geur du flotteur est moitié de salongueur ; ainsr,
en désignant par & la somme des' poids. du si-
phon plein et du robinet, par iz la longueur du
tlotteur, @ Tenfoncement dans I'eau, m Je poids
du décimeétre carré du métal employé i sa con-
fection , m ( '+ 3 « x ) sera le poids des six faces
]

3z i ;
serd celni de la partie de

du flotteur, et

la surface métallique -qui formera les comparti-
ments ¢ el-c', el qui, a trés-peu de chose-pres,
sera égale i une fois et demie I'une des faces ho-
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rizontales ; ainsi, on aura, pour le poids total
supporté par le liquide :

Qh+m (Z;— +3ax) ;

or, pour l'équilibre, il est nécessaire que cette
quantité soit égale au poids du liquide déplacé
: . ax' 3mx’
quisera, en kilogrammes, —;—}— %x, a et x étant
. i P

comme m exprimés en décimetres, et p désignant
la pesanteur spécifique du métal ; condition qui
donne I'équation

ax’® 92mx’ s

_2_+ 05 =92k+tm (T +3ax>;
ou bien

: 12amx 8k

3 3 (5)

3m
2a—Tm- —  2a—Tm-| —
P s B

X —

12 N .
Les valeurs de x et de —, tirées de cette équa-
2

tion, seront, en décimétres , la longueur et la lar-
geur qu'il faudra donner au flotteur de I'épaisseur
a , pour que sa surface vienne affleurer le niveau
de I'eau. En augmentant cette épaisseur d’un cen-
timeétre et demi 4 deux centimétres, on sera cer-
tain que le flotteur surnagera.

La deuxiéme condition pour I'équilibre nous

du contre-poids: fera connaitre la valeur du contre-poids placé &

I'extrémité du levier. Si le flotteur n’avait pas la
liberté de tourner autour de son centre de gravité,
mais seulement autour des arétes de sa base ; au-
trement s'1] était posé sur un plan fixe, il suffirait
pour I'équilibre que la résultante des forces qui le
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sollicitent passit entre ces arétes; sur un liquide
il faut de plus que cette résultante passe par le
centre de gravité de la base; centre qui, en vertu
de la symétrie du flotteur et des compartiments
C et €', de chaque coté dela ligne VV, se trou-
vera sur celle-ci et trés-prés de son milieu, la
différence entre les moments des poids des sur-
faces métalliques qui dépassentle ﬂ%tteur 4 droite
et 4 gauche de ses grands cotés devant étre tou-
jours trés-petite comparativement aux moments
des autres forces qui tendent & le faire tourner.
En la négligeant, nous obtiendrons pour le con-
tre-poids une valeur qui surpassera un peu celle
relative 4 la longueur A dulevier; ce quin’est point
un inconvénient, puisqu’en ramenant le contre-
poids vers le flotteur on peut toujours aisément
produire I'équilibre. D’aprés ce principe, les deux
branches du siphon étant supposées verticales et
pleines d’eau, si on nomme y le contre-poids , Ala
longueur du levier, non compris la largeur du
flotteur ; p son poids, bla distance entre les axes
des branches du siphon , F lalargeur du flotteur
angmentée du demi-diametre du siphon, R le
poids du robinet, S la longueur enti¢re du siphon,
¢ la différence entre les longueurs des branches
verticales; qu'on fasse d’abord abstraction du poids
du robinet et de I'excédant de la longue branche
sur la petite , on verra qu’en vertu de la symétrie
de la partie restante, la résultante des poids de
chacun de ses éléments passera par le milieu de
I'intervaile b, et elle agira & la distance F;H] ;
cette force aura d'ailleurs pour expression S —t,

et son moment sera (_]5_‘2__—}—1;) (S—t); le poids du




Autre moyen

d'équilibrer les
poids du siphon
et du robinet.
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robinet, et Ja force ¢ qui provient de la différence
entre les longueurs des branches, agiront i la dis-

F
tance b - 5 ¢t leur “moment sera (R4 ¢)

F o Fa 3
(l) -+ ?) ; d’un autre coté, les forces y et p, pas-

2 +4-F

2 F
sant & la distance ) < et de I’'axe de rota-

tion, on aura, parlathéorie des forces paralléles,,
F +F F+b o

y(l—]— 5) +p M (_%) (s—t)+(B+0) (b-]— 15)

d’ou I'on tirera pour la valeur du contre-poids (1) :

Y= (F4-b) (s—2) (R-l-ti @2b+F)—p (H—F).
T
La longueur et la largeur du flotteur croissant,
pour la méme hauteur gu liquide déplacé, avecle
poids du siphon et du robinet, il serait quelque-
fois plus commode d’équilibrer le poids du si-
phon, de maniére 4 maintenir le flotteur dans la
position horizontale, par le moyen représenté
dans les figures 3 et 4. Le siphon et ses accessoires
sont en partie supportés par un plateau chargé
d’un contre-poids et attaché & une corde passant
sur la poulie p et danslanneau a, au moyen du-
quel on suspend le systéme du siphon et du ro-
binet (2). Il convient que lecontre-poids soit plus
faible que le poids de ces derniers; car, s'1l le sur~

(6)

(1) Nous négligeons ici le poids d’une longueur de siphon
vide égale a celle du robinet. -
(2) Cet anneau est termind, d’un c6t¢, par une plaque
percée d'un trou, et de I'autre, par deux pattes que tra-
verse une vis au moyen de laquelle on peut lc fixer sur‘le
siplion.
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passait ou lui était seulement égal , le flotteur,
ayant & vaincre le frottement de la pouiie et la
roideur de la corde, prendrait- une position in-
clinée dans le sens de la ligne i, et pour le re-
mettre dans la position horizontale, il faudrait le
charger d'un certain poids du c6té du siphon. 11
vaut donc mieux qu’1l penche dans le sens con-
traire et le ramener 4 'horizontale par linter-
médiaire d’un petitcontre-poidsquel'onferaglisser,
comme dans les cas ordinaires, sur le levier L,
aunquel il suffira de donner environ o*,4 4 o™,55
de longueur, 4 partir du point F. Liaxe de la
poulie est supporté par deux pieces de bois ¢ et
¢, fixées d’une maniére invariable sur les piliers
P et P, auxquels il faudra donner une hauteur
convenable. S’il y a deux siphons adaptés au
méme flotteur , on passera dans les anneaux dont
ils seront munisune petite traverse, et on attachera
au milieu la corde ou la chaine de suspension.

Par ce moyen, les dimensions du flotteur pour-
ront étre bien réduites ; mais alors le plan infé-
rieur du compartiment horizontal devra s'étendre
d’autant plus loin des bords que le produit du
siphon , et par suite la vitesse du fluide sera plus
considérable. Il sera bon, comme nous l’avons
dit, de donner & ce plan la forme d’une demi-
circonférence.

1l nous reste actuellement & faire des appli-
cations générales des diverses formules et des con-
sidérations exposées dans ce mémdire.

Supposons d'abord qu'on ait a décanter les
eaux d’un bassin d’épuration de 600 métres carrés
de superficie, terminé par un déversoir sur lequel
les caux de lavage s'écoulaient pendant le travail
méme du patouillet. Dans la partie damont la

Applieation
a la pratique,
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morée a atteint le niveau de 'eau, et prés du dé-
versoir, elle en est distante d’'une trentaine de
centimétres. Ainsi, la profondeur moyenne étant
de 0,15, il y aurait & peu prés go mille litres &
enlever. Si on veut que le ]iiquide soit entiére-
ment écoulé dans l'espace d’une nuit, que je sup-
poserai étre de dix heures, le produit devrait
étre de 2'*,5 par seconde avec l'ouverture entiére
du robinet; mais, comme pendant la derniére
heure il faut le tenir & moitié fermé, le pro-
duit pendant chaque seconde des neuf premieres
heures, serait 2",7. Si on peut disposer seule-
ment de la chute de 50 centimétres & l'extrémité
du bassin, on aura 20 pour la charge, puis-
qu'il en faut déja 3o pour Ja descente totale du
flotteur ; et le déversoir ayant o®,50 de largeur,
un siphon de 1,75 de longueur sera suflisant.
On aura donc a substituer dans équation (3) les
valeurs b = 2, Q=2'",7 , et L+h=17,5; équa-
tion qui donnera pour le diamétre , apres des cal-
culs analognes & ceux que nous avons indiqués,
d—=b52 mi%imétres.

Si on veut faire usage d’un siphon en fer-bianc ,
il devra étre formé de doubles feuilles, tant pour
en prolonger la durée que pour donner plus de
roideur aux parties courbes, qui, sans cela, pour-
raient se déformer : il pésera ainsi, par décimétre
carré, 0%,062; la feuille de 0,33 sur 0™,24, pe-
sant 0%,25. '

Pour un siphon de cuivre, il convient de se
servir de planches du poids de 7,8 par métre
carré : ce sont celles de 42 pouces sur 52, dont
le poids est de 25 livres; il n'est point alors né-
cessaire de doubler Tépaisseur, et le siphon pe-
sera par décimetre carré o*,078. :
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Des feuilles de cuivre qui, par metre carré ,
peseront seulement 3 Lilogr. , seront suffisantes
pour la confection des flotteurs. Si, pour le méme
objet, on emploie le zinc, qui a beaucoup moins
de ténacité que le cuivre,, les feuilles qui convien-
dront le mieux sont celles du poids de 4,50 par
meétre carré. _

Lorsque l'appareil n’est destiné qua fonction-
ner une fois ou deux par an aux époques du cu-
rage des bassins , le siphon peut étre établi en fer-
blanc, et le flotteur en zinc; mais sl la -décan-
tation doit avoir lieu pendant le lavage , 1l est pré-
férable de remplacer par le cuivre Yun et Vautre
de ces métaux. On y trouvera I'avantage d’avoir
des flotteurs plus légers et des appareils d'une
durée pour ainsi dire indéfinie.

Dans Phypothése ot le siphon dont nous ve-
nons de donner les dimensions serait en fer-
blanc, on trouve qu’il péserait plein d’eau,5%,38;
pour le poids du robinet, nous rappellerons qu'on
le déduira du poids de celui dont I'ouverture a
o™,043 de diametre que nous avons cité plus haut,
en augmentant ce dernier dans le rapport des
carrés des diamétres 0®,052 et 07,043, ce qui
donnera 3 kil. En ajoutant ce poids a celui du s1-
phon plein, on aura pour le poids k a équilibrer,
3 laide du levier appliqué sur le flotteur, la
quantité 8,38; et en introduisant cette donnée
dans I'équation

3 12amx 8k
i =]

3 " 3m’
2Qa—Tmt¢ — 2a—Tm—+4—
™ P p

pour m, poids du diamétre carré des fenilles du
métal dont le flotteur est formé, le nombre 0,045,
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qui convient au zinc, et pour o le nombre 7, qui
représente & peu prés la densité de ce métal, il
viendra:

0,54ax 67
2a—0,296 ~ 22 —0,296’
s1 on veut que le flotteur ne senfonce que de 4
centimétres, environ un pouce et demi, 2 a—m

2

3m A -
- == sera égal 4 0,504 , parce que nous avons

pris dans la recherche de I'équation (4) le déci-
metre carré pour unité de surface; et comme le
coeflicient de x sera trés—petit, en comparaison
du second membre, on pourra en négliger le carré
et se borner & la valeur

0,216 67 .
—— —— =— {2dc¢eim-
=508 T \/ 0,504 7

qui est fa longueur 4 donner au flotteur ; sa lar-
geur sera pac conséquent 6 décimétres, et pour
qu’il surnage, on augmentera Vépaisseur de deux
‘centimétres, ce qui n’ajoutera presque rien i son
poids,

A Tinspection de l'équation (5), on voit que
pour que le flotteur soit possible, il faut qu’on ait

2 3m 2 o
toujours,2¢ > 7m — —; cest - & - dire que Je
double du poids d'un volume d’eau qui aurait un
décimétre carré pour base et « pour hauteur, doit
étre plus grand que sept fois le poids du déci-
métre carré de la surface métallique qui recouvre

AN - .3 1 s
le flotteur, diminué de la quantité 22 Sl nen

était pas ainsi, cet appareil ne pourrait se. réali-
ser, quel que fiit le poids %, et quclque grande
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que fit la longueur x; muni du cqmpartiment
horizontal, il ne pourrait se maintenir ‘4 la sur-
face de Teau, avec une épaisseur de 15 milli-
métres , ou avec celle d'un centimetre sil était
composé de fenilles de cuivre. Dans ce dernier
cas, 1l suflirait de lui donner 13 décimétres £ de
longueur et 6 décimétres ; de largeur, pour que,
chargé du méme poids que le flotteur en zinc,
il ne s’enfoncat que de 3 centimetres. ‘

Dans I'exemple ci-dessus, le diamétre du s1~
phon ayant été trouvé de 52 mi]hmétre;, I'inter-
valle & laisser entre les faces du compartiment ho-
rizontal sera au plus de trois centimétres et demi.

Comnnaissant les dimensions du flotteur et du
siphon , ainsi que le poids de celui-ci et du robi-
net, on évaluera aisément, & l'aide de I'équa-
tion (6), le contre-poids qui doit produire 'équi-
libre.

En prenant icit le métre pour unité de longueur
et donnant 4 I'intervalle entre les axes des bran-
ches verticales du siphon, deux décimetres de
plus que la largeur da déversoir 0,50, on aura
i substituer dans le second membre, les valeurs
F—=o"64,b=0"7, R=3kil., S=5%38,
t, poids de la différence de longueur entre ces
branches = o*-,62.

Cette différence, égale & la charge, est ici de
0™,20, et, par une proportion , on trouve qu'elle
pese effectivement o*,62. Dans le premier membre
il y-a d'inconnu le contre-poids, la longuenr du
levier et son poids. Nous avons dit que ce levier
doit étre fait en bois léger : on peut lui donner,
sans inconvénient, & partir du flotteur, depujs
1 metre jusqu'a 1”,30 de longueur, 0™,02 centi-
métres d'épaisseur, et une largeur de 0™,07;'en
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sapin, il ne peserait ainsi, pour un métre , Gue
1,25 avce les rebords dont il doit étre garni , tant
sur les c6tés qu'a Uextrémité. En adoptant ici la
longueur de 1,20 pour le bras du levier du con-
tre-poids, le poids de la partie qui est en dehors
du flotteur, la seule & laquelle il suffit d’avoir
égard pour I'équilibre, serait 1*,50; on auraitdonc

—1%,50 et A == 17,20 ; cequi, aprés lessubstitu-
tions et les calculs indiqués , donnerait pour le

contre-poids :
Y =3 kilogr.

La matiére qui convient le mieux pour les con-
tre-poids est le plomb, & cause de sa grande pe«
santeur spécifique , égale & 11, 35 ; de la facilité
de lui donner la forme qu'on veut, et d'en aug-
menter la masse s'il est nécessaire. Un prisme de
ce métal qui aurait un décimétre de longueur, la
largeur du levier, et pour hauteur 0,043, péserait
autant que le contre-poids dont nous venons de
trouver‘ﬁ valeur.

Comme le poids du robinet pourra quelquefois
différer un peu de celui qu’on aura trouvé d’a=
vance par le calcul , il faudra donner au leviersun
excédant de longueur de o™,1 & 0®,12, tant pour
suppléer & cette différence que pour mettre réel-
lement & la distance de 1®,30 du flotteur le centre
de gravité du contre-poids.

Nous ferons observer ausst qu’a I'instant ou ooy
ouvre le robinet, le flotteur, s'il est d’'abord dans
la position horizontale, s'incline un peu du c6té
du contre-poids; ce qui provient de ce ue le si-
phon a un peu diminué de poids par I'effet méme
de la vitesse de I'eau. Il faut alors ramener le con=
tre-poids ‘d’un ou deux centimétres vers le flot-
teur.
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Les calculs précédents ne seront pas toujours
nécessaires lorsqu'il sagira seulement de I’enléve-
ment momentané de I'eau qui reste dans un bassin
d’épuration & I'époque on il faut suspendre le la~
vage , 4 raison des progres du dépot; car ce cu-
rage se faisant ordinairement dans la belle saison,
la suspension du lavage est souvent assez longue,
soit parce qu'on manque d’eau, soit parce qu'on
a complété sesapprovisionnenents en minerai, et
dés lors I'écoulement par le siphon pouvant, sans
inconvénient, durer un jour ou deux, un appareil
tel que celui que nous avons fait déposer & la pré-
fecture de la Haute-Marne conviendra dans un
grand nombre de cas. Seulement, lorsque la
chute le permettra, on augmentera la longueur
de la branche qui porte le robinet.

Dans cet a"ppareilv,v le siphon a doubles feuilles

de fer-blanc a 43 millimetres de diamétre ; le flot-
feur, couvert enzin¢ 5 a 55 millimetres d'épaisseur,
yn meétre de longueur et 43 centimétres de lar-
geur; et le compartimeng inférieur a ses faces pa-
ralleles éloignérgés T'une de l'antre de 27 millime-
tres. Le levier, a partir du flotteny, a un métre de
longueur, et le contre-poids n'est quede 2%,5. Les
axes des branches du siphon sont éloignés T'un
de Jautre de 0™,6.

Mais il n’en sera plus de méme lorsqu’on voudra
appliquer le siphon a la décantation permanente
des eaux des bassins d’épuration pendantlelavage
méme du minerai , et il sera indispensable que
I'ingénieur appelé 4 émettre un avis motivé sur
des, établissements de patouillets ou de lavoirs,
dont les eaux devront étre rendues limpides a leur
cours naturel, calcule d’avance avec soin les di-
mensions du siphon et de tout Pappareil d'apres




48  ©MPLOI" DES SIPIIONS A LA DECANTATION

la quantité d’ean i faire écouler dans I'unité de
temps , I'étendue superficielle des bassins et la
chute qu'on aura a leurs extrémités ; sans quoi, il
s'exposerait 4 des mécomptes & I'égard du siphon
et du flotteur. Dans le cas ot I'on ferait usage du
second moyen que nous avons indiqué pour équili-
brerle poids du siphon et du robinet, moyen qui
conviendrait déja pour une affluence supérieure a
celle de six litres par seconde, on ne sera pas obligé
de calculer les dimensions du flotteur, et on se bor-
nera a4 déterminer celles du siphon.

Pour les premieres, on pourrait ne point dé-
passer la longueur d’un métre et la largeur d’un
demi-métre.

Nousavons vu que si les bassins ont une étendue
én rapport avec la quantité de morée fournie par
les patouillets, il ¥ aura toujours moyen de réduire
la descente du flotteur & 30 ou 31 centimétres an
plus pour chaque période d’écoulement, et que
souvent , par les dispositions que nous avons indi-
quées, cette quantité pourra étre diminuée de
moitié. Nous avonsvu aussi que lorsqu’un établis-
sement de lavage consomme un grand volume
d’eau, par exemple 10 litres par seconde , on pou-
vait employer des siphons donnant 6 litres, et les
faire fonctionner du soir au matin. De méme , si
Vaffluence était de 20 litres , on pourrait se servir
d'un appareil ne donnant que 12 litres par se-
conde; mais ici, au lieu d'un seul siphon , il vau-
drait mieux, en général, comme nous I'avons déja
dit, en adapter deux au flotteur.

Si, pour la méme affluence , on voulait ne faire
usageque d'unseulsiphon, on serait obligé, 4 raison
de son calibre, .de le mettre en place avant de le
remplir d’eau ; mais pour cela, il fandrait qu'a la
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partie supérieure 1l fiait muni d’un entonnoir dont
la douille portat un robinet fermant hermétigue-
ment ; disposition qui rendraitappareil plus com-
pliqué et plus dispendieux; en définitive, deux
siphons, dont le produit individuel serait moitié
de celui du précédent , ne cotiteraient guére davan-
tage , et il serait plus facile de régler 'écoulement
lorsque I'affluence dans les bassins diminuerait de
moitié, par suited une dimination semblable dans
le travail des patouillets.

Ul serait inutile, d’aprés les détails dans lesquels
nous sommes entré, de nous étendre, au sujet de
ce nouvel emploi des siphons, sur la détermina-
tioh de leurs diameétres, ainsi que sur les dimen-
sions des autres parties de I'appareil hydraulique.
Nous rappellerons que, dans le cas actuel, les si-

hons et les flotteurs doivent étre en cuivre, que
F’intervalle entre les branches des premiers doit
étre le plus court possible , environ trois décime-
tres et demi, pour diminuer le poids que suppor-
tent les seconds.

En prenant , pour recouvrir ceux-ci, des feuilles
de cuivre, du poids de 3 kilogrammes le métre
carré , on trouvera qu’un flotteur chargé de deux
siphons en cuivre, (cil_e 07,001 de diamétre et 1™,70
de longueur, pesant pleins d'eau 7,3 chacun, et
11%,3 avec leurs robinets, ne devrait pas avoir plus
de 17,32 de longueur et 0™,66 de largeuv, pour
s'enfoncer de 6 centimétres. Chaque siphon sup-
posé fonctionner sous la charge de 4 décimétres
serait armé de son levier, sur %equel un contre—
poids de 3%,63 seulement , agissant & la distance
de 1”,20 du flotteur, suffirait pour maintenir ce
dernier dans la position horizontale.

S’il 0’y avait qu'un seul siphon du diamétre de

Tome XTX, 1841. 4
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0,061, la longueur du flotteur serait de'1™,14 et
sa largeur o™,57, pour ne prendre que 4 centimé-
tres d’eau; et il n'en prendrait que 3 centimétres
et demi, sion lui laissait les dimensions de 1™,32
et o™,66,

On voit, d’aprés ces résultats et ceux que nous
avons obtenus pour les flotteurs en zinc, qu'on
pourra, dans tous les cas ordinaires, sans donner
de trop grandes dimensions aux flotteurs, faire en
sorte que le volume d’eau déplacé n’ait pour hau-
teur que trois et demi & quatre centimeétres au
plus.

On reconnaitra aussi qu'avec ufie chute de
48 centimetres au plus, un siphon de o™,063-de
diamétre et 1™,60 de longueur , pourra fonc-
tionner sous la charge de 0®3o0, et descendre
de 0®,18 , pour enlever d’un bassin de 600 mé-
tres carrés cfl)e superficie une tranche de liquide
de méme épaisseur, qui correspondra 4 la moitié
du travail journalier d’un patouillet consommant
5 litres par seconde. :

Lorsquon sera ainsi restreint sous le rapport de
la chute des bassins, et qu’il sera nécessaire , aux
époques du curage, que le flotteur descende de
30 4 33 centimétres pour mettre & sec le dépot
formé , on donnera au siphon 12 4 15 centimé-
tres de moins de longueur ; mais, pour la décan-
tation pendant le lavage, on allongera la grande
branche d’autant , au moyend’un tuie additionnel
dans lequel entrerait a frottement celui du ro-
binet, de maniére cependant 4 conserver le méme
diamétre A cette partie du siphon.

Un appareil portant un seul siphon de 0™,061
de diamétre et de 12,60 & 1®,70 de longueur,
coliterait 94 fr., savoir : 44 fr. pour le flotteur,
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dont la surface serait de 2™,29; 43 pour le siphon
et le robinet, et 7 fr. pour le levier, le contre-poids
et les autres accessoires.

Si le flotteur, au lieu d’étre couvert de feuilles
de cuivresoudées & I'étain, I'était en zinc, le prix
de Vappareil complet serait seulement de 5 fr.
Avec deux siphons de méme dimension que ci-
dessus, et le flotteur en cuivre, qui, dans ce cas,
aurait une surface de 3 métres carrés, le prix se-
rait de 155 fr., et de 129 fr. si le {lotteur était en
zinc. Les prix ne différeraient guére des précé-
dents , si I'équilibre du systéme était produit par
le moyen représenté sur les figures 3 et 4, A cause
de la diminution 'qui en résulterait sur la dépense
du flotteur.

Un appareil en zinc et en fer-blanc, semblable
& celui que nous avons fait déposer a la préfecture
de la Haute-Marne, et qui a été cité plus haut,
coutera de 45 a 5o fr.

Pour terminer ce mémoire, nous résumerons
en peu de mots les avantages que présente 'em-
ploi de Pappareil qui en est I'objet :

La suppression des vannes qu'on adaptait aux
déversoirs des bassins d’épuration; et la possibi-
lité de décanter, sans les troubler, toutes ]P;s eaux
qui restent dans ces bassins lorsqu’ils sont remplis
aux trois quarts des dépéts produits par le lavage,
et par conséquent la cessation des abus insépara-
bles de 'usage des vannes ;

La faculté de décanter les eaux de lavage et de
les rendre claires & leur cours naturel pendant
l'activité des patouillets ou des lavoirs, au moyen
d’une chute qui peut ne pas dépasser 48 a 50 cen-
timétres , et sans que cette opération exige d’autre
manceuvre que cecllle d’ouvrir et de fermer une fois
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ou deux chaque jour les robinets qui reproduisent
ou suspendent le jeu des siphons; '

La certitude que le méme appareil donnera
constamment le méme volume d’eau sous la
méme pression motrice, et que les résultats se-
ront toujours conformes aux annonces du calcul ;

Le prix modéré de Vappareil complet dans les
hypothéses les plus défavorables, V'avantage de
ne point étve obligé 4 en renouveler la dépense
et de pouvoir compter qu’il servira pour ainst dire
indéfiniment ; :

Le peu de place occupé par chaque appareil,
méme des plus grandes dimensions , ce qui permet
de les meitre aisément i couvert, et, sil était
queliquefois nécessaire , hors de latteinte des cu-
rienx ou des malveillants.

Tels sont les avantages que réunira notre sys-
teme lorsqu’il sera établi, et qu'on s'en servira
conformément aux principes que nous avons ex-
posés.

peex 53

MEMOIRE

Sur la nature des terrains de transition et des
porphyres dudépartement de la Loire ;

Pir M. GRUNER, Ingénieur des mines.

B

Le département de la Loire est limité & Pouest
comme au midi par deux chaines de montagnes
qu’il importe de bien connaitre, si 'on veut se
faire une idée exacte de la constitution géogra-
phique et géologique de cette partie de la France.

La premiére de ces chaines a une direction
constante sud-nord un peu ouest, et sépare les
caux de I’Allier de celles de ]a Loire ; onla désigne
ordinairement par le nom de montagnes du
Forez.

La seconde, appelée chaine du Pilas, a une
direction générale sud-sud-ouest nord-nord-est, et
partage, dans son prolongement méridional , les
affluents de la Loire de ceux du Rhore.

Les deux chaines s'entre-croisent au mont Mé-
zenc, auprés des sources de la Loire, et consti-
tuent par leur rencontre les plateaux élevés trés-
accidentés de I'Ardéche et de la Haute-Loive.

La chaine du Pilas, trés-large au mont Mézene,
devient plus étroite vers le nord, et se termine
brusquement aupreés de Givors, 4 la jonction du

Constitution
geographique
du departement
de la Loire.

Giers et du Rhone; cependant un chainor paral-

lele, les montagnes de Riverie, sur la rive gauche
du Giers, s'avance un peu plus au nord,, jusqu’au-
prés de Vernaison et Oulins sur le Rhéne.

La chaine des montagnes du Forez conserve
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une hauteur moyenne de 1,000 4 1,200 metres
jusquan Puy - Montoncelle, vers lequel vien-
nent aboutir les limites des trois départements de
la Loire, de 'Allier et du Puy-de-Déme ; mais a
partir de ce point elle se déprime considérable-
ment, pour ne plus former aux envirops de Mou-
lins qu'une suite de coteaux peu élevés entre I'Al-
lier et la Loire.

Une troisiéme série de hauteurs d’'une moindre
importance, divisée en divers petitschainons, prend
son origine dans les environs de Saint-Euienne ou
de Saint-Héand et s'étend de la vers le nord pa-
rallélement 4 la Loire jusqu’au dela des limtes
du département. Ces hauteurs dépendent des
montagnes diu Beaujolais, et séparent les eaux
de la Loire de celles de la Saéne.

Enfin un massif de coteaux d’'une hauteur en-
core moins considérable coupe transversalement
la vallée de la Loire, immédiatement au-dessus de
Roanne, et établit ainsi une espéce de liaison
entre les montagnes du Beaujolais et la chaine
da Forez. Ce massif divise en méme temps la
large vallée de la Loire en deux bassins bien:dis—
-tincts , dont le plus élevé est connu sous le nom
-de plaine du Forez , tandis que I'inférieur est ap-
pelé plaine de Roanne. Entre les deux plaines;,
la Loire, profondément encaissée, ne parvient
que diflicilement & se frayer un passage: tréssres-
serré et des plus sinueux. \

Si maintenant nous passons a I'examen rapide
des diverses formations qui constituent le sol du
département de la Loire, nous verrons les chaines
du Pilas et de Riverie et les montagnes du Forez

servir de base aux terrains qui se sont successive-
mentdéposés dans l'intérieur de ce département
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et former les rivages du bassin au sein duquel les
terrains plus modernes ont été engendrés. Nous
trouverons ces chaines, ainsi que les plateaux qui
résultent de leur entre-croisement, essentiellement
composés de terrains primordiaux, de gneiss, de
granite et de micaschiste; j’en excepte toutefois le
bassin houiller de Saint-Etienne et de Rive-de-Gier,
qui se trouve comme enclavé entre ces trois chaines,
savoir, au nord et au midi par les montagnes de
Riverie et du Pilas, et & I'ouest par les derniers
contre-forts de la chaine du Forez.

Si nous avancons ensuite vers le nord, nous ren-
contrerons sur la rive gauche de la Loire les por-
phyres et les terrains de transition, 4 la hauteur
de la vallée du Lignon ; et sur la rive droite les
porphyres aux environs de Haute-Rivoire, mais
les terrains de transition seulement au nord de
Panissiere. Ces terrains se prolongent jusqu’au de-
14 des limites du département en deux-bandes pa-
ralleles allongées dans le sens nord-sud et sé-
parées l'une de l'autre par la formation tertiaire
de la vallée de la Loire; il n'existe de communi-
cation engre elles que par le massif de coteaux
qui coupe transversalement la Loire entre les
plaines du Forez et de Roanne , massif également
composé de ces terrains porphyriques et de tran-
sition.

La bande occidentale formie une série de hau-
teurs au pied des montagnes du Forez; quant &
la bande orientale, elle constitue tout le massif des
montagnes du Beaujolais, et prend son plus grand
développement dans le département du Rhéne.

Sur ces terrains de porphyre et de transition
viennent reposer en stratification discordante les
couches inférieures de 1'étage jurassique, princi-
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palement les calcaires , grés et marnes du lias; La formation la plus ancienne du département Termaine prini-
- tifs, gneiss et mi«

elles ne sont visibles toutefois qu'en bandes fort
étroites dans les environs de Charlieu et sur les
bords de la Loire, dans I'angle nord-est du dépar-
tement. Le grés bigarré qui se montre dans le
département du Rhéne ne’ parait point dans le
département de la Loire.

Une seule formation de sédiment succede & cet
étage jurassique inférieur, cest le terrain ter-
tiaire lacustre de V'étage moyen, qui a comblé
les bassins de Feurs et de Roanne, et se lie au
dépét tertiaire de la Limagne et de I’Allier.

Quelques cones isolés de basalte ont ensuite
surgi du sein de la terre & travers les couches ter-
tiaires de la plaine de Feurs et les masses grani-
tiques des montagnes du Forez.

Enfin, quelques dépots isolés de diluvium et
Yalluvion des bords de la Loire signalent les der-
niéres perturbations que notre globe a éprouvées.

De ces divers terrains le plus intéressant sans
doute est le terrain de transition avec les masses
porphyriques auxquelles il semble iIntimement
lié. C'est cependant celui dont Vétude a été le plus
négligée jusqu’a présent en France, soit parce que
ces terrains sont moins répandus que les terrains
secondaires et tertiaires, soit parce que les modi-
fications et les dérangements nombreux qu'ils
ont subis postéricurement & leur dépot ont rendu
cette étude plus difficile.

Chargé de la carte géologigue du département
de la Loire, j'ai été natarellement appelé & m’oc-
cuper des terrains de iransition, et ce sont les ré-
sultats de ces recherches que je vais consigner
dans ce mémoire. Il est nécessaire cependant de
donner d'abord quelques détails sur les terrains
primilifs.

est le gneiss ou plutot un granite schisteux qui
passe insensiblement au gneiss. On rencontre cette
roche dans les deux chaines paralléles du Pilas et
de Riverie.

Un granite blanc 4 grains trés-fins, dur et te-
nace, forme la créte la plus élevée du Pilas entre
la Croix-de-Montvieux et le crét de la Perdrix;
des paillettes de mica blanc trés-abondantes com-
muniquent a la roche une structure déja légere-
ment schisteuse.

Ce granite passe insensiblement au gneiss bien
stratifié du flanc septentrional de la chaine , gneiss
dont les couches se relévent vers le sommet de la
montagne sous un angle moyen de 35 & 4o°, rare-
ment au deld de 5o°. .

Vers la base de la chaine le gneiss se change
en micaschiste , qui est souvent. fort tendre et
talqueux ; il contient de nombreux rognons et
filons de quartz exploités pour les verreiies de
Rive-de-Guer.

La direction des couches de gneiss: et de mica-
schiste correspond généralement , d'aprés un grand
nombre d’observations, & hora 3 1/2 de la bous-
sole; cependant elle varie entre les limites ex-
trémes de hora 2 1/2 et hora 4. :

La méme disposition se reprod{xit'tout le long
du flanc septentrional de Ja chaine du Pilas. Par-
tout, entre Firminy et Givors, le pied de la chaine,
contre lequel vient sappuyer le terrain houiller,
se compose de micaschiste passant peu a peu au
gneiss et enfin au granite schisteux, et la direction
des couches demeure aussi comprise entre les
heures 3 et 3 1/2 de la boussole. !

caschiste.




Granile
moderne.

La chaine du
Pilas se divise en
plusieurs chai-
nons paralléles.
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A la Croix-de-Montvieux (au-dessus de Rive-
de-Gier ), le terrain schisteux s'él¢ve jusqu’a la
créte méme de la chaine, mais dans son prolon-
gement occidental il s’en-éloigne de plus en plus’;
c’est ainsi que sur la route royale de Paris & Mar-
seille il disparait & la hauteur de Plan-Foy, et sur
la route de Saint-Etienne & Saint-Didier, déji au-
dessus de Saint-Just-les-Vélay.

Au dela du gneiss et du granite schisteux, le
plateau de Saint-Genest-Malifaux et toutle revers
méridional de la chaine du Pilas sont formés par
un granite grenu, généralement assez friable, &
feldspath opaque blanc et & mica brun ou noir : il
n’est jamais schisteux , et se distingue d’ailleurs du
granite de la créte du Pilas par de trés-nombreux
fragments anguleux et arrondis de gneiss et de
micaschiste empatés au milieu de la masse. Ces
blocs s'observent dans une foule de localités , mais
surtout trés-bien dans les tranchées de la route de
Marseille 4 la descente vers Bourg-Argental. Le
granite pénétre aussi sous forme de filons jusque
dans I'intérieur méme du terrain de gneiss : on
peut en voir plusieurs pres de la Crox-de-Mont-
vieux et prés du bourg de Plan-Foy.

La chaine du Pilas, trés-resserrée 4 son origine
pres de Givors, devient de plus en plus large &
mesure qu'elle avance vers le sud-ouest, et se di-
vise enfin en plusieurs chainong paralléles séparés
fes uns des autres par autant de vallons, dont les
principaux sont ceux de la Diaume et de la Cance.

Au fond etle long des flancs de ces vallons,
entre autres lieux aux environs de Saint-Sauveur
et de Bourg-Argental , dans la vallée dela Diaume,
on retrouve fréquemment des masses assez consi-
dérables de gneiss, toujours néanmoins disloquées
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par le granite qui régne d'allleurs exclusivement
le long des crétes de ces chainons.

La nature et 'aspect da granite sont peu va-,. ... ...
riables; en quelques points cependant le feldspath  du granite.

est rougeatre, comme dans la partie supérieure
de la vallée de'la Diaume; en diversautres points
il est cristallin, compacte et dur; c’estlecas & une
petite distance au-dessus de Bourg-Argental, sur
la route de Saint-Sauveur.

La chaine de Riverie offre des dispositions ana-
logues, & cela prés cependant que le granite pro-
prement dit est fort rare. Le gneiss couvre le re-
vers méridional de ces montagnes, entre Latour
et Rive-de-Gier : vers la créte il passe au granite
schisteux , vers la base au micaschiste. Ce dernier
n'est cependant visible que dans les environs de
Latour ; car, a partir de Sorbiers jusqu’au dela de
Rive-de-Gier, le terrain houiller s'éléve si haut
contre le flanc de la chaine que le micaschiste est
entiérement couvert. L’inclinaison des couches est
trés-forte , ordinairement presque verticale; quel-
quefois méme les couches ont éprouvé un ren-
versement total , et leur plongée habituelle vers
le sud fait place & une plongée opposée vers le
nord , comme aux environs de Saint—Cristot.

Au haut de la créte on ne voit nulle part du
%rgnite moderne, mais uniquement un gneiss trés-

eldspathique, ou granite schisteux évidemment
plus ancien que le gneiss du flanc de la chaine. Je
n'ai pu découvrir que quelques filons de granite
dans la gorge de Valfleury, et quelques buttes
entre Saint-Galmier et Saint-Héand 4 L'extrémité
ouest de lachaine. Les filons de granite coupés par
le chemin de fer entre Givors et Lyon paraissent
aussiappartenir a cette classe de granites modernes.

Chaine de
Riverie.
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Le revers septentrional de la chaine de Riverie
differe peu du revers méridional. Le granite schis-
teux de la créte passe au gneiss , et celui-cl au mi-
caschiste. On peut observer -ce dernier dans la
vallée de la Brevenne. Les couches plongent trés—
fortement an nord, en se relevant vers le centre de
chaine. Le gneiss se montre encore au dela de la
vallée de la Brevenne, plongeant toujours vers le
nord, et se perdant enfin sous les terrains de tran-
sition entre Panissiére et Néronde. Mais ce gneiss
a été disloqué par une masse granitique dont il
sera question 4 la page 113.
Deux directions  Lia dlirection des couches de gneiss n’est pas la
Ferlr:;criz?slscsdin'f: méme dans toute P'étendue de la chaine de Rive-
chatne de Rive.rie. Elle est constamment de hora 3 sur les deux
5 flancs de la vallée de la Brevenne; elle est com-
rise entre les heures 3 et 4 sur le revers méridio-
nal de la chaine, entre Riverie et Saint-Cristot ;
mais 14 elle se modifie, et de ce point 4 Saint-
Héand , de méme qu'a Fontanés , Latour et Gram-
mont, la direction générale, & part quelques per-
turbations locales, est intermédiaire entre hora 5
et 5 1/2. Cest aussi la direction générale du Pilas
et de la chaine de Riverie; 1a direction dés vallées
du Gier, de la Diacme et dela Cance; la direction
des couches du terrain houiller entre Saint-Cha-
mond et Valfleury ; de méme celle des couches de
houille dans les mines de Montrambert , du Janon
et du hois d’Aveize , comme aussi dans la plupart
des mines de Rive-de-Gier; en un mot, cest,
abstraction faite de quelques dislocations peu imi-
portantes , 1a direction des couches du terrain
houiller tout le long du pied de la chaine du Pilas.
Le eneiss o Jues couches du terrain de gneiss sont donc, en
#1é soulevé anté- général , soulevées suivant une direction intermé-
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diaire entre les heures 3 et 3 1/2 de la boussole , ricurement au
et cela antérieurement au dépét du terrain houil-;liffl’l‘_’izﬁ“ Acraag
ler, puisque les couches de ce terrain ont une di- :
rection différente et reposent, par -conséquent,
comme au resie I'observation de plusieurs super-
positions immédiates le confirme , en stratification
transgressive sur le gneiss. Le gneiss a méme été
soulevé antérieurement au dépot du terrain silu-
rien , car celui-ci offre généralement une direction
trés-différente , comme nous le verrons plus bas.
Ce soulévement correspond donc, par sa direction
et par son 4ge, au premier systtme de M. de
Beaumont, fait que M. Fournet avait déja reconnu
par ses études des environs de Lyon.

Quand on recherche la cause de ce premier La cause du
soulévement, on est nécessairement conduit j soulévement du

o " o . » gneiss parait se

examiner le réle du granite , et Ton est amené & frouver dans Ie
se demander si Vapparition de ceite roche ignée premier surgis-
n’aurait pas occasionné le redressement des cou- :{récm dursh
ches de gneiss.

1l est certain d’abord que le granite a paru pos-
térieurement au dép6t du micaschiste et a dit
arriver au jour dans un état de compléte fluidité,
puisqu’il a englobé un si grand nombre de petits
blocs de gneiss et de micaschiste. Par suite, il n’a
pu former, lors de sa sortie du sein de la terre,
les cimes élevées que T'on peut observer aujour-
d’hu : le relief actuel du Pilas et la direction que
cette chaine a imprimée au terrain houiller ne
peuvent done pas étre attribués & I'éruption pre-
miére du granite a I'état fluide.

Un autre fait conduit aux mémes conséquences.
On peut observer & Rive-de-Gier des filons de
granite qui traversent le gneiss jusqu’au contact
du terrain houiller, mais sans y pénétver.
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Le granite a donc percé la croiite de gneiss an-
térieurement au dépot du terrain houiller, et &
plus forte raison antérieurement au soulévement
de la chaine du Pilas.

L’age du granite se trouve ainsi ramené a la
périoae des terrains de transition ; les faits ne pea-
vent conduire plus loin. Toutefois, si on consi-
dére que le granite proprement dit ne perce nulle
part  travers les terrains de transitien, et ({u’une
autre roche d'origine ignée (dont nous parlerons
plus bas), le porphyre granitoide , s'est élevée du
sein de la terre entre les deux étages de la forma-
tion silurienne; si 'on réfléchit que Papparition du
‘granite de la chaine du Pilas a%ﬁ nécessairement
exercer une grande influence sur la direction des
couches de gneiss, on devra conclure avec nous
qu'il est plus que probable que le soulévement
suivant hora 3 correspond , en effet, aa premier
surgissement de ces masses granitiques a l'état

fluide. ( Poyez pour plus de développement la
page 113.)

On ne peut rien conclure de la direction ac-
tuelle des granites, car leur direction premiére
a da étre considérablement modifiée par le sou-
levement plus moderne de la chaine du Pilas;
néanmoins on pourrait encore retrouver cette
direction premicre dans quelques chainons qui se
détachent du massif principal, entre autres dans
celui qui, du crét de la Perdrix, s'abaisse vers
Bourg - Argental , comme aussi dans plusieurs
parties de la créte elle-méme, qui sont égale-
ment orientées suivant cette aire de la boussole.
Je ne citerai que la portion comprise entre la
Croix-de-Montvieux et la roche des Trois-Dents.
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Le terrain primitif occupe encore la chaine du
Forez , c'est-a-dire toute la limite occidentale du
département ; le granite y régne 4 peu pres seul ,
toutefois il ne semble pas de méme natyre au
nord et au midi du département,

Le granite de la partie méridionale, depuis les
environs d’Aurec et de Saint-Bonnet-le-Chateau
jusqu'aux bois de 'Hermitage, est 4 petits grains,
généralement friable et parfaitement semblable
au granite moderne du plateau de Saint-Genest-
Malifaux et du revers méridional du Pilas; comme
lui il est blanc, avec mica brun, et comme lui il
contient des blocs, et quelquefois méme de petits
lambeaux de gneiss et de micaschiste. On peut les
observer surla route. de Montbrison 4 Saint-An-
théme, sur celle de Montbrison 4 Saint-Bonnet-
le-Chateau , et dans les environs de.Périgneux,
de Luriecq , de Lésigneux , etc.

Vers le haut de la chaine le granite est généra—~
lement plus compacte et plus dur, les fragments
de gneiss disparaissent , et le feldspath se colore
ca et la en rose.

Aux environs de Luriecq on voit méme ce gra-
nite plus compacte pénétrer en filons dans le gra-
nite friable. Ce fait ne doit pas cependant autoriser
une division en deux formations d’age différent ,
car il est probable que le granite n'est pas plus
sorti du seiu de la terre d'un seul jet que les autres
roches plutoniques. :

Au nord do bois de 'Hermitage le granite, jus-
qu’alors 4 grains fius, change d’aspect. Il est rem-
placé par un granite & gros cristaux de quartz et
de feldspath trés—mal définis, mélés les uns aux
autres en égale proportion, et parsemés de pail-
lettes de mica brun ou vert. Le feldspath est le

Monlagnes gra-
nitiques da Fo-
rez.

1° Granile fria-
blea grains fins
empilant  des
bloes de gneiss,

2°Granile a grog
grains sans bloes
de gnciss.
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plus souvent blanc ou blanc grisitre, mais parfois
aussl rose et rouge.

Le granite, généralement assez friable, ne
manque cependant pas de solidité sur les hautes
sommités. On peut observer la plupart des varié-
1és en suivant la route de Lyon a Clermont , de-

uis le lieu dit les Ruines, jusqua la Bergére,
Fimite da département.

A Saint-Julien-la-Vestre on rencontre une va-
riété dans laquelle les. cristaux de feldspath sont
mieux définis et communiquent au granite un
aspect porphyroide ; toutefois I'abondance du
quartz le distingue nettement des porphyres.
Ailleurs le granite ordinaire est traversé par des
filons ou des masses plus ou moins considérables
d’un granite jaunatre a grains tres-fins , se d1v1sagt
facilement ‘en tables. Ces grains sont quelquefois
si fins que la roche parait homogéne. On en voit
un exemple non loin du chiteau de Lendrevit,
dans les bois de Saint-Thomas.

Je n’ai vu nulle part, au milien du granite
4 gros grains de lextrémité nord de la chgine
du Forez, des blocs ou des lambeaux de gneiss ;
bien plus, le granite passe dans quelques localités
a4 une roche schisteuse assez semblable au granit
‘ancien du sommet du Pilas.

Ces passaisles sont fréquents sur le revers septen-

trional des
rétable.
On serait ainsi conduit i attribuer au granite
a gros grains un 4ge antérieur a la formation du
gneiss , mais javoue que les faits observés ne sont
ni assez nombreux, ni assez précis pour quil soit
permis de séparer ainsi les granites de la chaine

auteurs de 'Hermitage, pres de Noi-
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du Forez en deux classes d’origine et d’age diffé-
rents.

La direction générale de la chaine du Forez est pirection de 1a
sud-nord un peu ouest; trés-probablement- dé- chaineduForez.

terminée, comme nous le verrons plus bas, par le
surgissement du porphyre quartzifére.

Ces masses granitiques devaient avoir dans l'o-
rigine une direction diflérente qu’il serait néan-
moins diflicile de retrouver aujourd’hui.

M. Dufresnoy , dans sa description du plateau
central de la France, nous apprend que le gneiss
paraitsurle revers occidentalde la chaine du Forez,
aux environs de Thiers. Une étude plus compléte
du gisementde cette roche stratifiée éclaircirait sans
doute la question de 'age et de la direction pre-
muére du granite 4 gros grains, et de son identité
ou non-identité avec le granite plus fin de la
partie méridionale de la chaine du Forez; mais,
jusqu'd ce jour, il m’a été impossible de visiter
cette localité , située en dehors de notre départe-
ment.

Terrains de transition et porphyres.

On sera peut-étre étonné de trouver réunis
sous un méme titre des terrains si différents,
une formation de sédinient et des roches d'ori-
gine ignée; mais cette association me parait
indispensable et commandée par la nature méme
des choses. Ces deux classes de terrains se trou-
vent dans une liaison si intime et paraissent
avolr réagi si fréquemment I'une sur Tautre, que,
pour en donner une idée plus nette, 1 faut néces-
sairement les décrire pour ainsi dire simultané-
ment.

Tome XIX, 1841. 5
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Le tenain de -~ Le terrain de transition peut se sous-diviser,
transition du dl"“dans le département de la Loire, en trois étages
{Z?:-anzlitiie‘c; bien distincts, sabs parlet d’un schiste argileux qui,
trois étakes.  pap ses caracteres extérieurs, par V'absence totale
de tout débris organique et d(; tout grés, et par
ses passages insensibles au gneiss , me semble de-
voir étre rangé parmi les terrains primitifs , mais
que quelques géologues ont , autrefois du moins,
réuni au terram de transition.

Etagesupériour.  L'étage le plus élevé et le plus répandu ren-

Grés feldspathi- forye de Vanthracite ; la roche prédominante est

aedenliias grés éminemment feldspathique, tantot friable
et terreux, tantdt, et le plus souvent, fort com-
pacte et cristallin; presque toujours il est aussi
trés-micace. ;

P Les premigres assises de ce terraln correspon-

otde sipa: : ;s d’une he pvrogene
granitoide sépa- dent aux e':panchements d’une roche py g S
:feiflzielfg‘l‘[l’;; que je désigne sous le nom de porphyre grani-
moyen. tol’de. - ] e

Conglomérata LIS débns‘de ce porpl’lyze’, joints aux galets
labase de l'étage calcaires, schisteux et arénacés des terrains p]us
a pEFICHL: anciens, forment un conglomérat qui sépare net-

tement I'étage supérienr de I'étage moyen : ils re-
posent d’ailieurs en général I'un sur T'autre cn
stratification discordante. ‘
Il existe cependant quelques localités, plus éloi-
gniées sans doute des centres d’éruption Adl'l por-
phyre granitoide , ou Fétage moyen parait insen-
siblement passer a 1”éta%e supérieur sans change-
ment bien notable dans la stratification. ‘
Etage moyen.  Au conglomérat que je viens de signaler succe-
dent, si Pon descend Véchelle des terrains, des
schistes argilo-talqueux diversement colorés, plu-
steurs espéces de gres argilo-quartzeux et du gal-
caire gris-blevatre bitumineux contenant des fos-
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siles; les grés, fréquemment assez grossiers ,
contiennent des noyaux de quartz hyalin blanc,
de lydienne et de grés quartzite, cimentés par une
masse argileuse généralement verdatre.

Ce conglomérat ou grés grossier se distingue
de celui de Pétage supérieur principalement par
Iabsence des galets porphyriques et calcaires ; it
est aussi ordinairement moins grossier.

L'existence des noyaux de lydienne et grau- Etage inférieur,
wacke-quartzite dans les grés de 'étage moyen fait
pressentir des couches encore plus anciennes. On
rencontre, en effet, dans le département de la
Loire des schistes satinés d’'une nuance trés-claire,
alternant avec des bancs de lydienne, des cou-
ches de grés quartzite et des conglomérats & ci-
ment siliceux, exclusivement formés de noyaux
de quartz hyalin et de quelques fragments de
schistes primitifs.

L'isolement des couches de ce troisieme étage,

au milieu des grés du groupe supérieur et des por-
phyres quartziféres , ne permet pas de constater,
par la voie des superpositions, si elles sont réelle-
ment plus anciennes que les terrains de I'étage
moyen. La direction des «couches n’est d’ailleurs
d’aucune utilité pour la question, car, dans les trois
étages , elle est des plus variables, grace aux per-
turbations produites par I'apparition des porphy-
res. L’établissement d’'un troisieme étage pourrait
donc paraitre hasardé, puisqu'il ne repose que
sur des caractéres minéralogiques ; Je fait néan-
moins que les conglomérats de T'étage moyen
renferment des galets de lydienne et de grés que
T'oh retrouve a qudlque distance de la en'conches
régulieres me paraft déeisif.
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Les3étagescor-  Si Yon compare maintenant ces trois groupes
respondent aux o0 (jyisions établies dans‘le,s terrains de transi-
tctrl;l;i:ill:wn tion des autres contréqs ,s1 Yon (39nsulte les fos-l
siles du calcaire bitl‘mnneux, fle I'étage moyen et
les dépots danthracite de Tétage supérieur, on
devra reconnaitre avec nous dgue les et;}ges. moyen
et supérieur correspondent au terrain szlécrten A
et Pétage inférieur au terrain cambrze_n GOFTEEE
Le terrain silurien de quelques pays , en parti-
culier de l'ouest de la France, d'aprées les mé-
moires de M. Dufresnoy , se sal?dn’lse en ,d‘eux'
groupes qui correspondent aux étages supérieur
et moyen ; mais nulle part ils ne paraissent auilsl
nettement tranchés que dans les départements de
la Loire et du Rhéne; du moins nsﬂle part, ie
crois , on n'a signalé une roche’Pyrogene sortie du
sein de la terre & Porigine de l'étage supérieur.

1. élage. supe- Cette ciI"constance m’engf?ge a ‘cons;fgziliigfz
ricur séparé du étage supérieur comnie une orma‘tlonl} e
terrain sllur'f{é que Yon pourrait gppeler terrain St url.uln ‘
i:numlrex anthrai thraxifére, ouplussi mplement terrain alrlztfzraxz-
o ¢re, qu'il ne faudra pas co7nfond1"e avec la forma-

tion de méme nomde M. d OmAahus d'Halloy. ¥

Porphyres Postérieurement 4 leur dlépot, les teFralr?rSdei

quartziféres.  transition ont été bouleversés et traverses pa

1. % % % ‘masses considérables de porphyre qumrtzy,‘cre.

2l L'époque de son apparition ne peut étre deF«le:—
minée d’'une maniére précise; 71.es observa,tlpns i-

rectes prouvent seulement gg il est pos‘terl‘eur a,u

terrain anthraxifére , et antérieur au gres bl‘garre.

Mais si Von voulait fixer son dge en appliquant

(1) M. Lemeyrie a le premier reconnu la formation
silurienne dans les terrains de transition du département

du BRhoéne.
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le principe de M. E. de Beaumont , on serait amené
a placer son apparition immédiatement apres le
dépdt du terrain houiller, car la direction princi-
pale parait se confondre avec celle de la chaine du
Forez, qui n’est autre que celle du troisiéme
systéme de soulévement (sud 5° est-nord 5 ouest).
Nous reviendrons plus bas sur cette hypothése.

Décrivons maintenant Plus en détail ces divers
terrains.

to Terrain cambrien (étage inférieur).

Des trois groupes du terrain de transition , le
terrain cambrien est le moins développé dans le
département de la Loire et le plusimparfaitement
caractérisé, A moins de regarder comme terrain
de transition les gneiss et schistes situés entre les
vallées du Gier et de la Brevenne, ct dontla die
rection constante est heure 3 ou 3 1/a.
Nous avons déja mentionné ces roches plus  pes gneiss et

haut , mais il est nécessaire d’entrer dans de nou-schistes micacés
veaux détails cl talqueux des

£ 2 . départements do
A la base , ce sont des gneiss pacfaitement bien la Loire et du

caractérisés, et passant méme au granite schis- I}ﬂ';"ffc; Fage
teux; dans lapartie supérieure, on les voit insensi- delransition mo-
blement se transformer en schistes argileux fija- 4=
bles, renfermant toutefois encore des grains feld-
spathiques blancs; comme exemple , on peut
citer la route de Sainte -Foy -I'Argentiére 2
Duerne.
Ailleurs, les gneiss deviennent trés-micacés ou
talqueux ; exemple, Rive-de-Gier, Latour, Saint-
Bel (1). Nulle part ces schistes n’alternent avec des

(1) La plupart de ces schistes talqueux, par exemple
les schistes blancs savonneux dans lesquels on exploite les
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conglomérats ou de véritables grés, et les débris
organiques sont complétement étrangers a cette
formation. Les schistes quisont associés 4 la grau-
wacke n’ontaucune analogieavecles schistesles plus
modernes du terrain- de gneiss. Les premiers ne
renferment ni cristaux de feldspath, ni paillettes
apparentes de mica; ils ne sont talqueux que par
exception , et seulement au contact de fortes mas-
ses porphyriques; et dans ce cas méme, ils ne
sont jamais feldspathiques, et plutét fibreux et
rudesau toucher quefeuilletéset savonneux comme
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pas deux & trois mille metres. 11 est entouré de
toutes parts par le porphyre quartzifére et les grés
du terrain anthraxifére.

La roche dominante est un schiste argileux vert
clair, doux au toucher, un peu satiné; tantét i}
se divise en plaques bien unies d’'une solidité
moyenne, et tantot les feuillets plissés et fragiles
semblent avoir été altérés par les porphyres. En
quelques points ils deviennent un peu plus gros-
siers et passent ainsi & un grés schisteux, argilo-
quartzeux ( grauwacke schisteuse ), d’une teinte
également verdatre.

les schistes du gneiss. Je ne puis donc admetire
que le gneiss et les schistes micacés et talqueux
des départements du Rhéne et de la Loire soient
des schistes de transition modiiiés. M. Fournet de

Au milieu de cesschistes, on observe du quartz Quartz lyldien en
lydien disposé en petits lits continus parallgle- Plcc, sltermant

avec les schistes

ment 4 la stratification du terrain. La plupart de de transition.

Lambeau de fer-
raincambrienau
nord-est de St-

Lyon a été conduit par ses recherches au méme
résultat. ;

Mais si.Yon range parmi les terrains primitifs
la grande formation de gneiss comprise entre Rive-
de-Gier et Tarrare, le terrain cambrien de la
Loire se trouvera alors réduit a quelques lam-
beaux isolés de schistes et grés, dont plusieurs
méme appartiennent peut-étre au terrain silu-
rien.

Le principal lambeau du terrain de transition
qui appartient bien réellement au groupe infé-

Just en Chevalet rieur , occupe une partie du plateau situé au nord-

(Carte 87 de Cas-

sini ).

est du bourg de Saint-Just en Chevalet; il est
traversé dans sa plus grande lengueur par la route
royale de Roanne 4 Clermont. Sa longueur est
d’'environ 4 a 5000 meétres, sa largeur ne dépasse

pyrites de Saint-Bel ne sont rien moins que du tale. L’ana-
lyse m’a démontré que ces derniers ne renferment que du
silicate d’alumine anhydre parfaitement pur.

ces petits bancs n'ont qu'une puissance moyenne
de 12 & 15 centimeétres. Le quartz est totale-
ment noir ou veiné de blanc, et dans ce dernier
cas les veines sont également paralleles aux cou-
ches du terrain. On peut trés-bien observer ces
petits lits de quartz lydien dans les fossés de la
route royale de Roanne a Clermont, prés du ha-
meau de la Croze et sur le chemin du hameau
des Essards 4 Cremaux.

A la basé du terrain schisteux entre les ha-Base du terrain

meaux des Essards et de la Bourrée, on rencontre
une grauwacke trés-grossiére, un véritable con-
glomérat passant toutefois 2 un grés plus fin dans
le voisinage des schistes. Mais cette grauwacke
différe complétement du grés argileux qui aiterne
avec les schistes eux-mémes. Elle est presque ex-
clusivement formée de noyaux de quartz hyalin
ou de quartz blanc , réunis par un ciment siliceus.
Dans les grauwackes trés-grossiéres on apercoit
encore quelques petits fragments de schiste tal-

cambrien.
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queux, verdatre, mais ils disparaissent dans les
variétés plus fines qui passent alors & un véritable
quartzite grenu d’nn blanc grisatre ou gris jau-
natre, avec éclat gras lustré. 11 estessentiel de re-
marquer dans ces grés grossiers I'absence com-
plete des galets de lydienne et de quartzite.
On ne reconnait~ Lia direction des couches est trés-variable , cir-
22:2:;““‘““0" constance liée & Ja proximité du porphyre quart-
ante dans .. -
le terrain cam- Zifere, qui non-seulement enveloppe en partie ,
brien. mais traverse méme en filons et buttes isolés ce
Jambeau du terrain cambrien.

Quant 4 V'inclinaison des couches, elle est tou-
jours trés-forte , fréquemment verticale, et méme
ca et 14 on voit distinctement des couches totale-
ment renversées.

Cette plongée si forte, générale dans le ter-
rain camgrien, est exceptionnelle dans le ter-
rain silurien.

Différences en- Pour fixer 'age de ce lambeau isolé, on ne

tre les termins peut avoir recours au caractere de la superposi-

cambrien et si- . b K

T tion, du moins on reconnait sealement que ces
couches plongent sous le grés anthraxifére des
environs de Cremeaux ; mais le fait déja signalé,
que les grés et poudingues du terran silurien
contiennent des galets de quartzite et de lydienne,
que Von retrouve en couches réguliéres dans la
localité dont nous nous occapons, tandis que les
grés et conglomérats de ce méme lambeau ne
renferment que les débris du terrain primiuif,
doit dissiper, il me semble, tous les doutes. Re-
nmarquons encore que le quartz lydien ne parait
jamais en couches dans le terrain silurien bien
caractérisé , et que les couches de grés quartzite ,
dans le département de la Loire, ne sont jamais
associées & des gres, schistes et calcajres évidem-
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ment siluriens. Enfin je ne puis m'empécher de
rappeler que M. Dufresnoy , dans son mémoire
sur les terrains de transition de I'ouest de la France
(Annales des mines, t. 14, p- 239), cite éga-
lement le quartz lydien en petits lits au milien
des schistes comme l'un des caractéres du terrain
cambrien de la Normandie et méme des Pyrénées.
Je crois devoir réunir an terrain cambrien quel- Autres lam-
. v e beaux apparte-
ques autres lambeaux du terrain de transition, .ot au terrain
presque tous situés a une faible distance de celui gﬂrr:lbriém (Carte
dont je viens de parler, dans la partie supérieure b g
de la vallée de I'Aix.
Le plus grand de ces lambeaux est compris
entre les hameaux de Brossard , Tabouletet Roche.
Il se compose de schistes jaune - verdatre par-
faitement unis, un pen satinés et d’une solidité
moyenne, alternant avec des grés, des conglomé-
rats et des quartzites lustrés tout A fait semblables
a ceux du terrain précédemment décrit. Je n'ai
pu y découvrir aucun lit de quartz lydien.
On voit que la nature minéralogique des roches
me conduit seule dans ce rapprochement, mais
aussi }'e pense que pour des terrains si peu éloi-
gnés 'un de l'autre, ce caractére doit étre de
quelque importance. Autour de ce lambeau , au
milien du porphyre quartzifere, on en trouve
quelques autres plus petits d’'une composition
identique.
Il est possible que le terrain cambrien se montre
encore & découvert en quelques autres points du
département, du moins sur la rive gauche de la
Loire ; mais les roches sont si mal caractérisées
qu’il est tout aussi rationnel de les joindre a
I'étage silurien.
Ainsi, dansla vallée duLignon , sur le flang des
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coteaux dominés par le village des Allieux, on
trouve au milieu du porphyre granitoide des
schistes verdatres plissés et ondulés, dont les ca-
ractéres minéralogiques sont tout i fait semblables
aceux du plateau de Saint-Just ; maisils n’alternent
ni avec. des bancs de lydienne, ni avec des gres
quartzites lustrés ; ils semblent au contraire assez
intimement 1iés & des schistes d'une comyj osition
peu différente an milieu desquels on exploite , an
hameau de la Soulagette , un bane de calcaire bi-
tumineux de Pétage silarien.

La cause quia mis fin 4 I'étage cambrien ne
peut étre reconnue dans le département de la
Loire. Dans I'ouest de la France et dans le West-
moreland , la direction du terrain cambrien est
différente de la direction du gneiss de la Loire et
du Rhone; il paraitrait' donc d’aprés cela que le
soulévement du gneiss suivant hora 3 a précédé le
dépot du terrain cambrien, Dans tous les cas, les
mouvements du sol dans le département de la
Loire, & la fin de la période cambrienne , n’ont pas
da étre trés-brusques, car les poudingues a la
base du terrain silurien sont en général assez fins.

2° Terrain silyrien (étage moyen).

Dans le département de la Loire, le terrain si-
lurien est beaucoup plus développé que le terrain
cambrien.

Il se compose d'une série de couches de grés,
de schistes et de calcaires alternant entre eux sans
ordre de succession bien constant ; cependant , par-
tout on les circonstances de stratification m’ont
permis de juger ancienneté relative de diverses
couches , j’ai trouvé le calcaire plutét a la limite
supérieure du terrain. Les grés et les schistes se

DU DEPARTEMENT DE LA LOIRE. 75

montrent par contre dans tgutes Jes parties du
terrain, alternant seuls entre eux i la hase, et
avec le calcaire dans la partie supérieure.

Les grés sont généralement a grains fins; lesGyis du terrain

petits noyaux, dans les variétés les plus grossiéres,
fort rarement de la grandeur d’'une noix. Outre
les galets de quartz blanc, les grés siluriens ren=
ferment encqre des noyayx de lydienne, de quarts
zite lustré et de schistes , débris évidents de I'étage
de transition inférieur. Le ciment est plutét ar-
gileux que siliceux; toutefois ces grés sont assez
compacteset durs , du moins & la partie inférieure
du terrain. Leurs couleurs trés-variées sont d’une
nuance foncée , jamais ils n'ont 'éclat lustré ; leur
cassure est toujours grenue, souvent terreuse et
terne; quelques variétés sont micacées.

Les schistes de I'étage silurien sont tendres et
cassants ; toutefois, 3 la limite supérieure du ter-
rain, on en trouve de fort tenaces qul passent aux
grés feldspathiques et cristallins de Pétage an-
thraxifére. Ordinairement argileux, ils se délitent
facilement au contact de I'air; mais dans le voi-
sinage du porphyre granitoide, ils ont été quel-
quefois changés en roches amphiboliques ou tal-
queuses , ul résistent mieux aux influences de
Fatmosphere.

Les couleurs des schistes sont aussi variées que
gelles des gres.

Les calcaires intercalés entre les bancs des
sph'lstes , ont toujours une teinte foncée , grise ou
noire, tirant sur le bleu. Le choc développe dans
quelques variétés une odear bitumineuse. Des
tiges d’encrines sillonnent la roche et apparais-
sent dans les cassures en travers comme autant
d’anneaux de calcaire spathique. Outre ce fossile |

silurien.

Schistes silu-
riens.

Calcaire silu=-
rien.
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on en rencontre plusieurs autres, principalement
des orthis.
_ Direction et La direction des couches du terrain silurien est
inclinaison  des : . :
SHapL variable. On en jugera par les exemples que nous
citerons plus bas. L'inclinaison des couches dé-
asse rarement 45°, elle est méme ordinairement
E‘ien plus faible ; il faut en excepter toutefois les
parties du terrain placées dans le voisinage im-
médiat de fortes masses porphyriques.
Le terrain sile.  1u€ terrain silurien constitue, gans le départe-
rien forme unc ment de la Loire, une lisiére plus ou moins con-
:'::':nu“;:‘h“lzi:‘ tinue autour du terrain anthraxifére, et dessine
fire. “ainsi la position et la forme du bassin au sein du-
quel se sont déposés les éléments de cet étage su-
périeur.

Dans la généralité des points de cette lisiére, les
couches du terrain inférieur plongent vers I'inté-
rieur du bassin, et méme assez souvent l'inclinai-
son est inverse dans les points diamétralement
opposes.

Le bassin, beaucoup plus étendu sur la rive
droite de la Loire que sur la rive gauche, se pro-
longe d'ailleurs dans 'ntérieur du département
du Rhéne, ou je n’ai pas poursuivi ses traces.

Limites du ter. A son extrénmté sud, en partant de la rive
rain silurien sur droite de la Loire , la lisiére du terrain silurien se
n 'r‘:)‘frg?(‘:‘:"”‘:: dirige de Touest vers I'est, depuis le port Garrel
not 87 et 86 de jusqu’a Néronde, et les couches plongent vers le
Casiinl); nord sous le grés anthraxiféere. A partir de Né-
ronde , la bande silurienne se détourne un peu aun
nord-est pour passer au hameau de Montmin,
commune de Sainte-Colombe, et plusloin au ha-
meau des Georges, commune de Violay ; les cou-
ches schisteuses et calcaires inclinent alors tant6t
au nord , tantdt au nord-ouest , mais toujours sous
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la formation anthraxifére , tandis qu’elles reposent
elles-mémes sur le gneiss et les schistes argileux
primitifs des environs de Panissiére. Au deli de
Violay, le tervain schisteux se dirige sur Affoux,
passe au midi de Tarrare et se retrouve encore
dans les cornes vertes de Chessy.

Au nord, la lisiére silurienne reparait aux en-
virons de Montagny et de Thizy , et dans les val-
lées du Rhodon et de Trambouse. Les couches in-
clinent en général vers le sud oule sud-ouest, et
vont rejoindre, sans aucun doute, sous les gres
anthraxiféres , les schistes siluriens de la bande
méridionale. Cette supposition, d’ailleurs bien
naturelle , acquiert un grand degré de probabilité
par le fait que les schistes et calcaires, par suite
d'une dénudation postérieure , se montrent , sous
le terrain anthraxiféere, en un trés-grand nombre
de points dans la profonde vallée du Rhin aux en-
virons de Regny et de Naconne.

Le terrain silurien n’a cependant éprouvé qu’un
relevement local le long de la créte de Montagny
4 Thizy, car au nord de cette ligne reparait de
nouveau le terrain supérieur, et ce n’est qu'en
lambeaux isolés que Y'étage moyen perce encore
au jour.

Les deux formations senfoncent d’ailleurs au
nord du département sous le lias, et 4 Youest,
sous le terrain tertiaire de la plaine de Roanne.

Si nous repartons du port Garrel, prés de Saint- Limiles sur Ia
Georges-de-Baroilles, pour poursuivre le terraini‘i"‘i 5;‘,“%" L
silurien sur la rive gauche de la Loire , nousne le o %'7'155?;:
retrouverons qu’auprés de Saint-Germain-Laval. Cassini).
Entre cette ville et la Loire , les sables tertiaires
de la plaine du Forez dérobent les schistes a I'ceil
du géologue, et couvrent méme le terrain an-
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thraxifére jusqu'aux environs d’Amions. Depuis
Saint-Germain-Laval on peut suivre la bande du
terrain silurien, le long de la vallée de I'Aix, en
traversant les communes de Grezolles, Luré,
Juré, Saint-Romain-d’Urfé et Saint-Just en Che-
valet. Mais cette lisiére n'est point continue : le
porphyre granitoide a fracturé le terrain silurien
et en a isolé les diverses parties.

On retrouve méme des lambeaux du terrain
silurien dans toute la vallée du Lignon, entre
Boin et le mont Urfé, lambeaux qui furent sé-
parés de ceux dc la vallée de PAix par les puis-
santes masses du porphyre granitoide dont se
composent presque ‘exclusivement toas les co-
teaux compris entre les deux vallées parali¢les. Au
delhd de Samt-Just en Chevalet, en continuant 4
remonter la vallée de 'Aix, on rencontre bien en-
core , avant d’atteindre le granite de la chaine du
Forez, quelques lamibeaux du terrain de transi-
tion au milieu dua porphyre quartzifére; mais ils
me semblent plutét devoir appartenir au terrain
cambrien , et je les ai mentionnés plushaut.

Au nord de cette bande discontinue de schistes ,
grés et calcaires, s'étend le grés anthraxifére ; tou-
tefois,, depuis les environs de Grezolles, dans T
direction de Saint-Polgue et Dancé 4 Cordelles,
les couches de Tétage moyen ont éprouvé un re-
lévement tres-exactement dans le prolongement
de celui que jai signalé sur la rive opposée de la
Loire entre Regny , Montagny et Thizy. Sur les
deux flanes de cette protubérance du terrai silu-
rien s'appuient, en plongeant en sens inverse , d’a-
bord des conglomérats, puis des grés feldspathi-

1es du terramn anthraxifere. La cause qui a pro-
gtu't ce relévement parait doxc avoir agi pos-

DU DEPARTEMENT DE LA LOIRE. 79

térieurement au dép6t du terrain supérieur.

Vers le nord du département , I'étage moyen
n'est plus représenté que par quelques lambeaux
1solés sur le flanc de la chaine porphyrique des
bois de 1a Madeleine. Le porphyre quartzifere,
en traversant le gres anthraxifere, a ramené au
jour quelques débris du terrain immédiatement
inférieur.

Pour mieux faire connaitre le terrain silurien et
ses rapports avec 'étage supérieur, je vais mainte-
nant décrire, plus en détail les points les plus re-
marquables dpe cette lisiere dont je viens des-
quisser et la position et le role.

Jai déja nommé Regny, dans la vallée du
Rhin, comme l'un des points ou le terrain silu-
rien paraissait le plus & découvert; c’est donc ses
environs que je vais citer en premier lieu. Sidu

pont de Regny on se dirige vers Saint-Sympho-Bancs calcaire
tien, on ne tarde pas & rencontrer des deux cotés 2vee fossiles,

de la route , aux environs du hameau de la Gou-
thiére, plusieurs carriéres dans lesquelles on ex-
ploite du calcaire ; et méme , avant d’atteindre les
anéiehnes carriéres, on voit, sur le bord de la
route récemment élargie , des couches réguliére-
ment stratifiées , dont les unes sont calcaires, les
autres schisteuses et arénacées. Depuis peu de
temps, une nouvelle carriére a été ouverte dans
cette localité. Les bancs calcaires sont séparés les
uns des autres par des lits minces d’argile schis-
teuse , se délitant facilement & I'air. La puissance
des bancs varie de quelques centimétres & 5 ou.6
décimétres. La roche est d'un bleu noiratre 4 cas-
sure esquilleuse , traversée par quelques veines
assez rares de spath calcaire blanc; elle renferme
des tiges nombreuses d’encrines indéterminables ,

Regny ( Carte
n°86 de Cassini).
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dont la' matiére organique a été remplacée par du
carbonate de chaux lamellenx d’un gris clair.

Jai trouvé dans ces diverses carriéres plusieurs
autres fossiles que M. Voltz a eu la bonté de dé-
terminer; ce sont :

Ovrthis, voisin de Stiiatella ;

Orthis nova species ;

Spirifer resupinatus? ou espéce voisine.

Terebratula? mal déterminée.

Syringopora ? :

Et quelques coquilles spirées dont on ne voit
que la coupe, peut-étre Eomphale?

Ces fossiles sont, pour la plupart , irrégulicre-
ment distribués dans les bancs calcaires ; toutefois,
on en rencontre quelquefois un certain nombre
groupés 4 la séparation des bancs calcaires et
schisteux , surtout dans la nouvelle carriére; ce
sont alors presque exclusivement les deux especes
d’orthis, qui g’ailleurs, apres les encrines, sont
le plus répandues dans ce terrain.

Ces fossiles , quoique peu nombreux , semblent
cependant bien, par Yabsence des productus et par
Yabondance des orthis , caractériser le calcaire
comme terrain silurien.

Le grés qui alterne avec le calcaire est gris ver-
datre ; les grains qu'il renferme sont quartzeux,
le ciment est de méme nature que la matiére ar-
gileuse des schistes. Dans le voisinage des bancs
calcaires , les gres font quelquefois effervescence
avec les acides. Au milieu des baucs de grés fins,
on rencontre des poudingues, dont quelques
noyaux sont de la grosseur d’une noisette, noyaux
parmi lesquels on ne distingue pas uniquement
du quariz blanc, mais aussi du quartz noir et
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du grés quartzite lustré, débuis du terrain cam-
brien.

La direction des couches est la méme dans les
trois carriéres ; elle est orientée suivant hora 12,
et less bancs calcaires plongent faiblement vers
I'ouest hora 6. A

D’aprés la disposition des lieux, il me parait
hors de doute que les couches cxploitées dans les
diverses carriéres ne sont pas les mémes, et que
le calcaire alterne ainsi plusicurs fois avec les
gres et les schistes. :

En continuant maintenant a gravir, le long de | Le poudingne
la route de Reguy 4 Saint-Symphorien ,, la créte PZrieue:"gfepf;:;
qui sépare les vallées du Rhin et de I'Ecorron , en stratification
nous ne tarderons pas & rencontrer au-dessus du {’;:i‘;?ﬁ:;;ﬁ‘*s.?ll'
calcaire , d’abord des schistes verts tendres et fria- riens.
bles, puis au-dessus , un conglomérat composé de
schistes brisés, entremélés de fragments calcaires
et de débris du porphyre granitoide. Les schistes
semblent méme , vers la partie .inférieure du
conglomérat, alterner & plusieurs reprises avec
lui; du moins de fortes masses schisteuses sont
comme intercalées entre les bancs du conglo-
mérat ; mais, vers la partie supéricure, le con-
glomérat se montre seul etpasse au grés feldspa-
thique de I'étage supérieur, qui forme tout le
plateau de Lay et de Saint-Symphorien, et ren-
ferme des couches d’anthracite en divers points de
la vallée de VEcorron. La stratification des deux
jcerrains n’étant pas trés-nette dans cette localité,

il n’est guére possible de décider st la superposi-
tion est paralléle ou transgressive.

Mais s1du pont de Regny, déja cité, on remonte
le Rhin le long de la rive gauche, en suivant un
petit chemin qui s'éléve d'abord a4 mi-coteau du

Tome XATX, 1841. 6
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flanc du vallon , on trouvera presque immédiate-
ment du grés et une espéce de poudingue en cou-
ches bien réglées, dirigées suivant hora 4, et
plongeant faiblement au sud-est (hora 10), en
sens inverse de la pente du terrain ; plus loin, en
redescendant vers le Rhin ( 4 un quart de licue &
peu prés de Regny ), apparaissent de nouveau le
calcaire et les schistes inclinant visiblement vers
I'ouest, sous les grés et poudingues de I'étage su-
érieur.

La direction de ces schistes est hora 12, la
méme que celle du calcaire exploité prés du
‘hameau de la Gouthiére. La superposition est
donc complétement transgressive ; Iinclinaison
des schistes est d’ailleurs pﬁus forte que celle des
couches de grés.

Le poudingue est & petits noyaux, mais on
distingue trés-bien les galets de quartzite, de greés
argilo-quartzeux (silurien) et méme de calcaire
bleu.

errain silurien Li€S schistes siluriens , d'une teinte grise assez
de la vallée du foncée , se montrent le long du Rhin jusqu’a en~
Rhin, en amont _ . - . b1
de Regny et en VATON 3 kilométres en amont de Regny ; mais ils
relation avec lene dépassent jamais la mi-hauteur des coteaux qui
terrain - @9p¢ hordent la vallée; le conglomérat et les grés an-
thraxifere couronnent les plateaux et descendent
méme dans la vallée du Rhin, non loin de sa
jonction avec le Trembouze. Entre les hameaux de
Bel-Air et de Paillasson, le conglomérat atteint
une grande puissance , et se compose principale-
ment de gros galets arrondis de grés quartzite
lustré du terrain cambrien. Au dela de Paillasson,
le conglomérat devient insensiblement plus fin et
passe & un grés feldspathique blanc verdatre, qui
recele de Pantbracite 4 2 ou 3 mille métres de Ja,

(Tig. 10.)
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prés du hameau de Vermoulin et de Corcomb
Les couches plongent d’environ 15° au sud Zt
reposent également sur des schistes dont la str;ti
fication n’est pas bien nettement dessinde ma'—
ne’semb]e pas fort différente de celle du con jls
mérat. La surface occupée par le conglomégs-
perpendlc_ulairement a la direction des couches.
est au moins d’'un kilomeétre de largeur. =
; Les mémes rel_ations se reproduisent en aval Terrain silur;
e Regny, sur larive gauche du Rhin. Lesschistes d ' vallie an
argileux ve.rt‘-b]euétres se montrent au jour ]§3 pomenaxlde
long .fie la riviére jusqu’aux environs de Pr]adinese wiF
et méme ca et 1a des bancs calcaires, du moins en
amont dg hameau de Promodon"mais dés qu
I'on gravit les flancs des coteahx,entre les ;Ieli
serpente le Rhin, on voit reposer sur les schigtes
soit directement le grés anthraxifere ordinaire, soit
un conglomérat 4 noyaux de quartzite , de calcaire
de schistes et de porphyre granitoide éongldn&érai
qll)n passe alors insensiblement au g,rés. On peut
T =
gesg‘;iig .le conglomérat aux fermes de la Garde et
'S‘ur la rlxvg droite du Rhin on exploite du cal- ;.. 4o
::iz: Serllaoi?e oir; ?—E E acon]ne., au—dpgsous du hameau Rhin, e cl;z!:i?‘ei‘:
d re. La masse calcaire, divisée en plusieurs % ¥comne-
ancs d'une faible épaisseur, plonge de 30° & i
Touest; sa puissance totale n'est quede 3 4 4 me
tres ; le calcaire est recouvert par un grés crr{)n!(f
a noyaux de quartz blanc et noir et dge ua ol
et repose sur un gres trés-fi i B,
g po un g res-fin, noiratre, contenant
e petits grains blancs terreux. Le calcaire lui-
méme est ¢riblé de ces mémes grains , et pass
ln’senSJb!ement au grés. Il ma éié impo,ssib]I(:a) d’e
iiecouyx:w des fossiles. A 100 metres & Pouest dz
a carriere se montre un poudingye trés-grossier,




Coupe observie
au nord-est de
Regny.

(Fig. 17.)
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dans lequel on trouve de nombreux galets cal-
caires, arénacés et schisteux du terrain silurien.

La superposition immédiate du poudingue sur
le grés silurien ne peut étre observée ; une prairie
cache le point de contact ; mais le sens de la plon-
gée ne peut laisser a cet égard aucun doute. La su-
perposition est d’ailleurs transgressive , car le pou-
dingue passe & un grés schisteux a grains fins, avec
empreintes végétales, qui plonge décidément au
nord.

Dans le bourg de Naconne méme existent aussl
quelques anciennes carriéves de calcaire; et entre
Naconne et Regny les tranchées d’une nouvelle
route départementale font connaitre plusieurs al-
ternances de couches schisteuses et calcaires; le
calcaire domine 4 Naconne; plus loin les schistes
le remplacent complétement; enfin pres de Regny
le calcaive reparait. Au milieu des schistes, qu
ont toujours une teinte foncée , se montrent ausst
quelques couches de grés verdatre & grains fins.

Le coteau qui longe au nord-est de Regny la
rive droite du Rhin va nous fournir un nouvel
exemple des relations qui existent entre le terrain
silurien et 'étage anthraxifere. Au pied occidental
de ce coteau on rencontre du calcaire et du schiste
en couches réguliéres; ce schiste, d’abord argi-
leux et tendre, devient trés-siliceux et dur & la
limite supérieure du terrain; par-dessus vient un
conglomérat extrémement dur et tenace, dontles
divers galets ont été fortement cimentés par la
méme matiére siliceuse qui a pénétré les dernicres
assises des schistes. Les galets du conglomérat
sont plus ou moins anguleux. On distingue parmi
eux tres-nettement les schistes et grés du terrain
immédiatement inférieur et des fragments peu
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roulés de porphyre granitoide de la grosseur du
poing. Au poudingue succéde le grés feldspa-
thique ordinaire contenant des couches d’anthra-
cite qui furent exploitées il y a environ vingt ans.
La direction des couches parait étre sensiblement
la méme dans les denx terrains.

Ce fut cette conpe, que j'eus occasion d’obser-
ver en 1837, qui me fit connaitre pour la pre-
miére fois bien clairement la position relative du
terrain calcaréo-schisteux et du grés anthraxi-
fere.

Le grés de Regny se lie au terrain anthraxifére
de Combres, ou des travaux d’exploitation sont en-
core aujourd’hul en activité, et la aussi on voit
clairement la superposition de V'étage supérieur
sur le calcaire et le schiste de 'étage moyen.

En se dirigeant du bourg de Combres vers
flontagny, on rencontre d’abord le greés feldspa-
thique A grais fins jusqu'au pied du coteau de
Combres, puis, dans un chemin creux qui monte
vers Beluze, du grés rougeatre plus quartzeux,
alternant avec un conglomérat grossier, composé
de galets arrondis de quartz blanc et noir, de di-
vers greés et du calcairve bleu. ;

Vers le haut de la cote paraissent, sous le pou-
dingue , les schistes et le calcaire bleu que I'on ex-
ploite & un kilométre & Y'est de Montagny pour
les besoins de l‘agricu]ture. 2

Tout le coteau de Montagny et les bords du
Rhodon jusqu’au chateau de Cerbué se composent
de gres , schistes et calcaives, ¢k et Ja traversés par
le porphyre quartzifére ; et en divers points on
peut observer le conglomérat anthraxifére repo-
sant sur les couches de cet étage moyen.

L'un de ces points est représenté dans la fig. 11

Coupe de Mon-
tagny, a Com-
bres.

( Fig. 15.)

Coupe du ha-
‘meau des Man-
leliers, ala fer-
me de Belair.

( Fig. 11.)
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par une coupe nord-sud, partant du hameau des
Manteliers et se dirigeant sur la ferme de Belair;
la, comme au coteau de Regny, les schistes sont
siliceux et trés-durs & la limite des deux ter—
rains. -

En suivant la route départementale de Roanne
i Thizy, entre le chateau de Cerbué et Monta-
gny, on rencontre une série de gres siluriens trés-
duts, quattzenx, d’un gris clair et des schistes ver-
datres, les uns et les autres inférieurs au calcaire
placé, dans toutes les coupes que nous venons de
donner, & fort peu de distance du conglomérat de
I'étage supérieur. Au deld de Montagny, la méme
route traverse des couches calcaires nombreuses
alternant avec des grés gris foncé , verdatres, tout
A fait semblables 4 ceux qui enveloppent les banes
calcaires dans les carriéres de Regny. Les cou-
ches sort dirigées en moyenne sur hora 7, et plon-
gent faiblement au sud. La puissance des bancs
calcaires varie entre 20 et 4o centimétres ; ils sont
séparésles uns des autres par quelques lits minces
de schistes friables trés-argileux. Le méme ter-
rain, plus ou moins disloqué par des filons et des
buttes de porphyre rouge quartzifere, se prolonge
jusqu’a Thizy, ou l'on exploite le calcaire dans di-
verses carriéres. Le schiste n'a pas, en général,
éprouvé” d’altération bien prononcée au contact
des filons porphyriques, cependant, dans I'une des
carriéres de Thizy, on voit le calcaire , an contact
immeédiat du porphyre, imprégné de petits cris—
taux rougeatres de feldspath , mais seulement
jusqu’a une distance de 1o ou 15 centimétres de
la roche ignée. Les fossiles sont trés-rares dans les
carrieres de Thizy.

Passons & la lisiére méridionale du bassin an-
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thraxifére entre Balbigny et Affoux; nous y re-
trouverons les mémes dispositions.

Ainsi , dans les tranchées du chemin de fer de Plan incliné de
Roanne, le long du plan incliné qui conduit au g;‘;sg;;,y*{"“ 2
plateau de Biesse, on voit des argiles schisteuses (Fig. 5.)
d’un vert bleuatre plonger, avec une inclinaison %'t deasint
d’environ 50°, versIl)e nord, sous les grés anthraxi- %
feres de ce plateau. Ces grés eux-mémes inclinent
faiblement vers le sud-sud-ouest , et reposent par
conséquent en stratification tout & fait discordante
sur les schistes siluriens. Les deux terrains sont au
reste traversés et bouleversés dans cette localité
par de nombreux filons de porphyre quartzifére. Galeaire ilurien

A Néronde on exploite du calcaire l():Ileu , inter- de Néronde.
calé au milieu” des schistes. Il est divisé en bancs
peu puissants; fréquemment séparés les uns des
autres par des lits d’argile schisteuse. Il plonge
fortement vers le nord-ouest (hora 10 & 11). Les
seuls fossiles que j'aie pu y découvrir sont les tiges
d’encrines. Dans cette localité aussi le terrain silu-
rien est fortement tourmenté par des masses de
porphyre quartzifére.

Au dela deNéronde, en se dirigeant vers Sainte-

Colombe, on retrouve & la base du terrain supé-
rieur un conglomérat, et en quelques points,
entre autres prés de la ferme de Bénichon, immé-
diatement sous ce conglomérat, des schistes ar-
gilo-siliceux analogues & ceux que jai signalés
prés de Regny dans une position 1dentique.

Une coupe bien nette, qui ne peut laisser aucun  Coupe do
doute sur la position relative des deux étages, se Montmin.
montre sur le chemin de Sainte-Colombe 2 Sainte- <% ™"
Agathe par Montmin. Les environs du bourg de
Sainte-Colombe sont occupés par le grés anthraxi-
fere et par des filons de porphyre. Enavancant vers




Filon d'anti-
moine sulfuré
dans le ter-
rain silurien.
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Sainte-Agathe, on voit les gres passer au conglomé-
at, et dans la gorge du Bernand , au hameau de la
Chaux, paraissent, sous le conglomérat, les schistes
siluriens en stratification sensiblement paralléle.
Ils plongent sous un angle peu considérable du
sud au nord. Les schistes siluriens sont dirigés
suivant hora 8; le conglomérat anthraxifere, hora
6-47.

Un propriétaire de la localité a creusé au mi-
lieu des schistes un puits de recherches jusqu’'a
la profondeur de 25 metres. Il a rencontré des
filets de pyrite et du spath calcaire, mais pas la
moindre trace d’anthracite, comme on pouvait
s'y attendre; les fouilles ayant été faites dans les
couches inféricures au terrain anthraxifére.

Au versant opposé de la gorge du Bernand se
rencontre du gres silurien, passant insensiblement
4 un conglomérat appartenant é%alement au ter-
rain siluiien; enfin, au deld de la créte, sous les
ruines du chatean de Montsellié,, viennent de
nouveau des schistes siluriens argileux.

Au milieu de ces schistes se trouvent quelques
banes calcaices, et.a coté de la carriére on exploite
du sulfure d'antimoine, qui fut découvert, 11y a
une vingtaine d’années , par les travaux mémes de
la carriere de pierre & chaux. I’antimoine traverse
en filon le schiste et le calcaire. Qutre 'antimoine
sulfuré ordinaire, le filon renferme encore de
Ioxyde pulvérulent blanc, et de Yoxy -sulfure
rouge. Non loin de 1 paraissent Plusieurs filons
de porphyre rouge quartzifére.

Les schistes siluriens de Montsellié reposent sur
des schistes verdatres cristzllivs et feldspathiques
fui passent insensiblement au gneiss dles environs
de Sainte-Agathe et de Panissiere.
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Le terrain cambrien ne parait pas exister en
ce point sous 1a formation silurienne.

Citons enfin un exemple pris sur la rive gauche
de la Loire. Nous avons vu plus haut que les cou-
ches du terrain silurien out éprouvé un reléve-
ment dans la direction de Grézolles 2 Saint-Polgue
et Dancé , et'ne sont point recouvertes par les
grés anthraxiféres. Elles sont particuliérerent dé-
veloppées entre Saint-Polgue, Souternon et Saint-
Germain-Laval.

Les grés et les schistes alternent plusieurs fois
en couches assez réguliéres, dont la plongée est
faible , mais la direction trés-variable.

Les schistes friables et terreux se décomposent
facilement au contact de Tair; leur couleur ordi-
naire est le gris-vert plus ou nioins foncé. Les grés
sont tantot d’un vert bleuatre foncé, et alors d'une
grande dureté ; tantét d’un vert olive, et dans ce
cas plus généralement peu consistants.

Le calcaire ne parait exister que sur deux points:
au-dessus de Saint-Germain-Laval et au hameau
de Lucé (commune de Cremeaux ).

Dans la premiére localité on exploite un bancc
calcaire, de 4 4 5 meétres de puissance, intercalé ¢

entre des schistes au mur , et des grés au toit. Il
incline d’environ 60° au sud-sud-est. Le calcaire
est gris bleuatre, criblé de tiges d’encrines, et ré-
pandant une odeur fétide par la percussion. On
y trouve en outre quelques térébratules. Les en-
crines existent aussi dans les schistes voisins du
calcaire.

Environs de
Souternon.
( Carte 87 de

assini. )

alcaire de St-
ermain - Laval.

Les rapports entre les deux étages du terrain coupe de la céle

silurien peuvent étre observés en divers points,
mais I'étude en est surtout facile dans une gorge
qui descend des environs de Dancé vers le hamean

du Minet.
(Fig. 13.)
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du Minet, dans le vallon de I'Ysable. Au bas de
celte 'gorge on rencontre un schiste argileux fria-
ble vert, alternant avec uh grés terreux un peu
feldspathique et micacé; par-dessus vient un
conglomérat contenant des galets de schistes, de
quartz blanc et noir, et des fragments roulés de
grés siluriens et cambriens et d’eurite compacte
blanche. Ce conglomérat, dont la pate argileuse
est decouleur olive, passe peu 4 peu a ungres feld-
spathique friable d’une teinte jaunatre. Le gres
s'étend jusqu'a Dancé et Amions, etrenferme des
couches d’anthracite au hameau La Bruyére ( com-
mune d’Amions ).

Les deux terrains ont été soulevés simultané-
ment pdr une masse de potphyre rouge quartzi-
fere qui parait au jour , sous les schistes, prés du
hameau du Minet. e

En quelques  Dans les diverses localités que nous venons de
P;";”v‘;i;{' ;f:‘s‘;’glz citer, il y a passage plus ou moins brusque de
Tnsensible duter- § étage silurien inférieur & Uétage superieur, il
12;‘;3:‘:;&';31‘: 'y a pas toujours, il est vrai, discordance de stra-
fre. tification évidente, mais les deux étages sont du

moins séparés pdr un conglomérat qui signale
Texistence d’un bouleversement ou dun cata-
clysme plus ou tmoins violent occasionné par I'ap-
parition du porphyre granitoide. Mais 1l existe
quelques autres points ou le passage d’'un étage a
Yautre semble plus insensible, comme, entre au-
tres , & la montague d'Urfé.

Montagne Urfé, pres de Saint-Just en Chevalet, est un

dUrfé.  gite trés-intéressant sous le rapport géologique. Si
Yon part du pied méridional de la montagne pour
se rendre au chateau d'Urfé par le hameau d'Ur-
val , on rencontre d’abord des masses de porphyre
granitoide; au-dessus d'Urval apparaissent ca et
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la des schistes argileux gris bleuatre, enclavés au
milieu des porphyres; les premiers ne semblent
avoir éprouvé aucune altération; mais 4 mesure
que Yon approche du sommet de la niontagne,
on voit les schistes affecter insensiblement une
structure ondulée et une cassure plus cristalline ,
et leur dureté devient plus grande. La.cime, au-
prés-des ruines du chateau, est un déme de por-
phyre granitoide; mais plus & Vest, auprés du,
hameau d'Urfé, le sol est formé par des couches
puissantes d'une roche schisteuse , homogéne, ex-
trémement dure et tenace; & cassure esquilleuse et
donnant un son trés-clair sous le marteau ; sa cou-
leur est le vert foncé ou le vert passant au violet
sombre. La roche est traversée par un grand nom-
bre de-petites veinules d’un vert pomme plus clair
et tapissées d’'un enduit trés-mince de pyrites de
fer. Alaloupe, on distingue méme au milieu de
la roche de trés-petits grains épars de pyrites.
~ Les schistes ne renferment hi cristaux d’an.1phi-
bole ni cristaux de feldspath. lls appartiennent
encore , sans aucun doute, & la formation silu-
rienne proprement dite, mais furent trés-proba-
blement modifiés aprés coup par quelque influence
ignée. Je désignerai par la suite quclquefois cette
roche par le nom de ¢rapp (1). ;
Si Fon redescend maintenant de la cime du
mont Urfé vers le nord , dans la direction de Saint-
Just en Chevalet;, cn voit la roche (le trapp)
Perdre toute tendance & la schistosité , se charger
insensiblement de grains feldspathiques blancs, et
plus tard de paillettes.de mica ; enfin, surles bords

{1) C’est la voche que les mineurs de Ches Ilent
Corne-Ferte. & SR 4 T
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ment schisteuses, passant déja aux grés par l'abon-

dance plus ou moins grande de grains feldspathi--
ques Leshauteursau-dessusde Banchet et de Rotava
offrent ces roches directement superposées sur les
grés et les schistes siluriens ; preuve évidente que
les trapps correspondent bien itla fin dela période
silurienne et a Lorvigne du dépdt anthraxifere.
Quelques échantillons de trapps renferment de
petits cristaux damphibole.
Entre Saint-Polgue et Souternon , 4 une faible Environs desou.
distance au-dessus du pont de ' Ysable, sur la route ternon; schistes
de Roanne & Montbrison, on voit des schistes et J5" "3 cristaux

del'Aix, prés du chateau de Contenson, les grains
feldspathiques sont accompagunés de fragments
nombreux de schistes siluriens; or ce conglomé-
rat, auquel les schistes arrivent par des passages
insensibles , appartient évidlemment au terrain
anthraxifere. Ces diverses roches , comme le trapp
proprement dit du sommet d'Ufé, sont extréme-
ment dores et tenaces, et ont dit étre modifiées
.éga]ement pav une action ignée prolongée et in-
tense; souvent ils ressemblent bien plus 4 certains

porph_yres verts u’a une roche arénacée, mais la '
damphibole.

présence des galets dans le conglomérat ne peut
laisser auncun doute sur sa véritable nature. En
décrivant d’ailleurs plus bas les diverses/variétés
de gres anthraxifére, jinsisterai plus longuement
sur les modifications: quil a éprouvées dans. un
grand nombre de cas postérieurement a sa forma-
tion. Quant & présent, jai voulu faire connaitre
seulement la liaison plus intime qui semble exister
dans’cette localité entre les deux étages du terrain
silurien. Il ne faut pas oublier toutefois que 1A
méme un conglomérat se trouve , sinon a la base
immédiate , §u moins 4 la partie inférieure du
terrain anthraxifére. On doit se rappeler ici que sur
larive droite de la Loire, 4 Regny, Néronde, etc.,
on rencontre aussi sous le conglomérat anthraxi-
fere des schistes siluriens trés-durs et silicenx, ui
ne paraissent cependant pas avoir été exposés a
une action ignée comme les trapps d'Urfé.

des grés de la formation silurienne plonger sous le
grés anthraxifére cristallin de la créte de Goualle.
Sur le revers opposé dela créte, le gres, toujours
trés-dur et d’apparence porphyrique , alterne avec
un schiste verdatre amphibolique; circonstance
qui tend & prouver que dans cette localité le pas-
sage de la formation silurienne 4 la formation an-
thraxifére 'est opéré également d’'une maniére pen
violente. Cette alternance peut surtout étre bien
observée entre le hameau de Lucé et celui de So-
lombay. Quelques bancs schisteux renferment 'des
cristaux d’amphibole de plusieurs millimétres de
largeur; j'al rencontré les plus beaux échantillons
au fond du vallon de Lucé, non loin du hameau
de Solombay. Je n'ai pas retrouvé ailleurs, dans le
département, des schistes de méme nature.

3° Porphyres et terrain anthraxifere.

Environs de la - Dans Ja partie supérieure de la vallée de I’Aix,
SZ’:L“}}’;‘);PEZZ entre les hameaux de la Chambodie et de Ranvel,
la vallée dcl'Aix, OD Tencontre, des deux cdtés de la riviere, au milieu
du porphyre quartzifere , des bancs de trapp assez
analogues & ceux du mont Urfé. Ce sont des roches
trés-dures, verdatres, en masses puissantes légére-

L'étage silurien supérieur, ou le terrain an-
thraxifére , dont je devrais parler maintenaut, est
presque exclusivement formé des débris d'un por-
phyre granitoide sorti du sein de la terre apant
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et tres-probablement aussi pendant le dépot
méme de ce terrain. Il me parait donc indispensa-
ble de faire connaitre d’abord ce porphyre.
Circonstances  Mais je dois avouer ici mon embarras : outre
qui readent &il-1og norphyres granitoides, qui sont antérienrs au
ficile 1a distine- T \ b " :
B¢ des deusierrain anthraxifére et peut-étreen partie contem-
cspéees del pot- norains, il existe iuine autre classe de roches pyro-
Phyre < es  génes, les porphyres quartsifeéres , sortis du sein
de la terre postérieurement aux terrains de tran-
sition. On les distingue en général facilement I'un
de Tautre; néammoins quelques-unes de. leurs
nombreuses variétés se rapprochent beaucoup, et
leurs relations avec les terrains de sédiment sont
quelquefois si peu nettes, que I'on est bien exposé
a les confondre.

il était démontré, ce qui toutefois me parait
trés-douteux , par des raisons que j'exposerai plus
bas , que le porphyre quartzifére est sorti du sein
de la terreimmédiatement aprés le dépot du ter-
rain anthraxifere, il ne serait pas impossible que
les éruptions des deux classes de roches ignées se
fussent ‘succédé sans interruption proprement
dite, et alorsil n’y aurait pas lieu de s'étonner de
cetie confusion ; mais tout porte, au contraire , A
ne placer Lapparition du porphyre quartzifere
qu'aprés le dépot du terrain houiller.

Une circonstance qui tend & jeter encore plus
de confusion dans V'étude de ces roches, cest la
ressemblance du granite proprement dit avec cer-

taines variétés du porphyre ancien. J'aivoulu ra{)-
peler cette communauté de caracteres par le
terme de granito'z’de joint au mot de porphyre.

Une autre difficulté nait enfin de la sinmlitude
frappante entre les porphyres granitoides et les
gres anthrazxiféres, qui sont & ces porphyres ce
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que ,les roches appelées autrefois granites recom.-
poses sont au granile proprement dit. L'analogie
estd autant p}us frappante que ces grés paraissent
avoir éprouvé en divers points, postéricurement A
leuExl- dépét , unc sorte de demi-fusion.
d’uns:af;:);:ié?mmltegmrllt de caractériser, d’abord
fupe suar e gencrale, puis par des exemples
nlres e divers points din département, les deux
classes de porphyre et le grés anthraxifere que
nous venons de nommer.

(a) Porphyre granitoide

Le porphyre granitoide est une roche éminem-
ment fgldspathique d’une structure généralement
cristalline plutét que terreuse. On n’y découvre
aucune pate praprement dite ; le feldspath , rare-
meni développé en cristaux bien nets , se présente
sous forme de petites masses lamelleLsespse croi-
sant dans tous les sens. Le mica.est abondamment
mpgndu dans toute la roche en paillettes tres-
petites et peu nettes, le plus souvent d’'un  éclat
terue. Le quartz, fort rare dans ce porphyre
parait quelquefois manquer _conlplételllenlt) zt sé
trouve , dans tous les cas, disséminé au mili,eu de
la roche en tres-petits grains, qui ne semblent
affecter aucune forme cristalline rég.uliére. La cou-
Ieuy de,la roche dépend de celledu feldspath; elle
varie généralement entre le blanc et le blanc or;
satre, plus rarement elle est rose ou d’un 'a% .
verdatre. Lorsque des ctistaux de feldspath sta dne
sinent d’'une maniére plus nétte au milieu deelse;
masse générale, ils sont-en général d’une teinte
un peu plus claire. Le dureté de ce porphyre sur-
gz}sse, en général , cel}e du granite ordinaire du

epartement de la Loire; il s'égréne aussi moins
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| r des fentes
facilenient; par contre, trfiversé Pa]o o
nombreuses , il ne peut etre el'np_d) ane
i ranitoide ne
;erre de taille. Le porphyre g ide :
b 1 1 t minéralogique,
ous le rappor g )
donc du granite, s HiaRE
: du feldspath et par
ue par Fabondance pa T
gu qlt)lartz-.ll constitue , en generatl, (ies,ﬁf‘:e& A
i escarpements € p
es , arrondies , sans es nts et d e
%au’teur. 11 a bouleversé le terrain &l};jlen Propre
ment dit, mais non le gres anthraxifere.
(b) Potphyre quartzifere.
Le porphyre quartzifere est caracteérisé l-};:r
une pite bien promoncee, quellxquefplx's legr‘;ecett ;
- t dure. Au miheun
lus souvent compacte et et
35l cristaux de feldspa
ate se-dessinent des ' ' 1l '
Ir)lel;s fréquemment de dimensions congderab]l:jt
’ : . € Aminemiy
4né nt éclatants, ém
Ils sont generaleme T O
g ance toujours plus ¢ q
lamelleux, d'une nuan lug : :
celle de 1a pate et fréquemment l(liemxtl“c‘)g)?]sz; (}))i-
isti dans la pate des crista
distingue en outre
ranglidés de quartz de la graqdeur ilimoglenze
P"y is. Le nombre de ces cristaux dodeca
o 1 tits grains quartzeux
driques surpasse ~ce1u11de§[‘ petits g gL
e oranitoide. Le mica est rd ‘
du porphyre granitoic © e
souge'nlz 1)lr manque complétement, tlt\([alz cc}::eqdu
P lus nettement cette T
distingue encore pl ner 7 2
gr'mitge et du porphyre granitoide : c'est la I\):;
o \ ne -
tante d'une matiére jaune,
fience p:escgll:fe C(:E\?)mdue en petites masses amor-
atre , ten 5 g oo
il Ate du porphyre quartzifére.
hesau milieu de la pate artzifere.
IE] nodules natfectent aucune forme réguliere ;
% inaj Honeés dans un sens, et
il t ordinairement allong L _
g ' i i rie de 5 4 15 mil-
cetle pius gl‘ande dlmen51c3n va il
limeétres. La substance a I'éclat et la cassure =
quilleuse de la cire jaune;; elle se laisse rayer p
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la pointe d'acier , se coupe méme au coutean , mais
ne se détache que fort diflicilement en entier de
la pate des porphyres non décomposés. Par contre
on la sépare facilement des porphyres en décom-
position, et alors elle st si tendre qu'il est possible
de l'écraser entre les doigts. Ainsi réd[ixite en
poussiére clle est onctueuse au toucher, ne fait
pas pate avec l'eau. Elle n’est pas dissoute par
Pacide chlorhydrique bouillant; la dissolution ne
renferme que des traces d’alumine. Par la cal-
cination elle ne fournit que trés-peu d’ean, pro-
bablement seulement de Yeau hygrométrique.
Cette matieve parait étre de la pinite amorphe ou
un silicate d’alumine. Ces nodules n’existent ni
dans le granite, ni dans le porphyre granitoide
de notre département, tandis qu’ils mangquent
rarement dans les porphyres quartziferes.

La couleur de la pate porphyrique est ordi-
nairement le rosé ou le rouge , mais les variétés i
pite blanche, grise et méme noire, ne sont pas
rares; et ces diverses variétés passent insensi-
blement les unes aux autres. Les cristaux de fold-
spath sont blancs ou rosés; le mica vert ou brun
foncé, toujours terne; peut-étre méme faut-il
ranger les petits feuillets un peu contournés que
jappelle mica plutét parmi la classe des matieres
talqueuses et stéaschisteuses. Plusieurs variétés de
ces porphyres pourraient étre exploitées en blocs
de trés-grande dimension et travaillées pour orne-
ments.

Le porphyre quartzifere se présente en filons
150lés, en buttes coniques, ou enfin en crétes
hautes , peu larges , 4 pentes raides offrant ch et
]h. quelques escarpements. [l a traversé et bou-
Jeversé non-sculement le teryain silurien , mais

Tome XIX, 1841. 7




Conglomérat,
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encore le grés anthraxifere. Voyez fig. 2. 3, 4,
5,6, 1.

D'apres ces caractéres il serait presque: Inapos-
sible de confondre le porphyre quartzifére avec le
porphyre granitoide; mais il arrive parfois que la

ate du premier est moins nette , d’une structure
plutét cristalline que compacte, que le mica de-
vient plus abondant, et que la matiére tendre,
jaune verdatre manque ou est fort rare. Alors il
peut y avoir doute,, et les relations géologiques ne
suffisent pas toujours pour lever toute incertitude.
Mais en général il est encore plus facile de dis-
tinguer les porphyres entre eux que de les dis-
tinguer de certains gres anthraxiferes modifiés.

(c) Terrain silurien anthraxifére.

A la base du terrain silurien anthraxifére, ainsi
que nous Y'avons déja dit ci-dessus, on rencontre
un conglomérat formé par des fragments généra-
lement peu roulés de schistes, de calcaires silu-
riens et de porphyre granitoide; on y trouve
aussi de nombreux galets de gres quartzite et de
quartz lydien du terrain cambrien.

Les galets de %rés cambrien prédominent
méme quelquefois. Le cimentdu conglomérat est
généralement un grés fin d’une teinte verdatre
plus ou moins foncée. Les schistes et grés des for-
mations inférieures semblent avoir fourni les élé-

ments de ce ciment.
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leux: trés-nombreux de feldspath lamelleux qui
lui communiquent uue grande 1'essen1bla11é;e a%eé
certains porphyres. Les grains affectent cepen-
d_ant des contours trés-irréguliers, et non Iespséc-
tions rectangulaires des cristaux de feldspath dangs
les porphyres. Les noyaux feldspathiques sont
d,un blanc transparent dans les cassures fraiches
d un ;)lanc opaque et laiteux dans les surfaces dé'é:
altérées par le contact de lair. Les grains uar%—
zeux sont tres-rares, ce qui ne doit pas él(:lonner
puisque !e porphyre , des débris duquel ce grés
est pnncxgalement formé, contient luj- mégme
tres-peu de quartz. La pate ou le ciment du erés
e§t une masse lerreuse trés-fine, le plus sou?ent
d une teinte verte foncée ou noire : elle parait d
gleme origine et de méme nature : ue la matiér((e3
1,gtralt se %011}posgnt, les S(?histes bleu - verdatre de
ge silurien inférieur; elle semble méme en
partie provenir de la destruction partielle de ce
(tioch_es., car en divers points les gréé sont crib]é:
meerlzftltys frlagm"ents sclnstfeux qu'i se lient intime-
avec la pate elle-méme. Ces greés, génér
]el‘nent d’qne couleur foncée, prénnent7q§1e] L&ZZ
2015 u‘nf* teinte encore P]us obscure par la présgnce
e tres-nombreuses paillettes de mica d’'un brun
verdatre. Elles affectent dans un grand nombre de
¢as une forme parfaitement hexagonale , ce ue
I'on he peut expliquer dans un garés qué alflla
supposition qu'il a été sinon refondu . au ok
fortement échauffs. 2 et

ch};j cau,sl',e de cette demi-fusion doit étre cher- Grés modifié au

: ou dans la chaleur centrale de la terre . ou Efmtfje el

gelslsc palrflcu,héremept dans la haute tempéra;;ure Ph?reav::-Por-
oulées porph_quues sur lesquelles les gres se

sont d¢posés, ou bien dans I'action des porphyres

Grés feldspathi-  14€ conglomérat passe & un gres plus fin, qui
que. est friable partout ou il est depuis longtemps ex-
posé & l’air, mais fort dur et résistant 4 deux ou

trois métres sous la surface du sol. Le gres est
principalement caractérisé par des noyaux angu-
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quartziféres, sortis du sein de la terre apres le
dépor du gres, ou enfin trés-probablement dans
ces diverses circonstances réunies. Cette tempéra-
ture élevée a transformé une partie des grés an-
thraxiferes en roches tellement dures, compactes
ot cristallines , et a si complétement fait clispa-
raitve tout indice de stratification , en y substi-
(nant méme une division pseudo—réguliére en
colonnes prismatiques , (ue je les considérais pen-
dant fort longtemps comme des porphyres verts.
Au reste , je wétais pas seul de mon opinion : plu-
sieurs géologues les ont décrits sous le nom de
porphyves, entre antres M. Héricart de Thury,
comme mélaplyres et porphyres verts, dans sa
notice géologique sur les mines de Fragny (Ann.,
3¢ série, tome 12, pag. 47): M. Rozet, comme
diorites , dans un meémoire inséré dans le Bulletin
de lu société géologique: M. Dufresnoy, Vune de
ses variétes, comme granite & trés-petits grains,
dans ses Considérations sur le plateau central de
1a France (Description géologique de la France,
tom. I, pag- 257)- :

Je les désignais comme porphyres dans les
iournaux de mes courses géologiques de 1836 et
1837, et ccne fut qu'en 1838 qu'une étude plus
complete de ce terrain m’a amené a les recon-
nattre comme des gres plus ou moins modifiés.
Voict, par exemple, un passage de mon journal
de 1836. « Le porphyre vert de Bully se décom-
» pose assez facilement , et ne peut alors que tres-
. difficilement se distinguer du grés (anthraxi-
» fore); ils ont en offet la méme structure, la
» méme couleur et les mémes grains dpaques de
» feldspath. » Je cite ce passage pour prouver que
je pav pas studié ce terrain, préoccupé par an
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LY Id . A 7
systéme ‘geo]oglqu.e arrété par avance, systéme
qui a toujours uue influence plus ou moins grande
sur le resgltat‘ final des observations méme les
plus consciencieuses.
On vo1 1 ilatl
LELK t aussi, par cette citation, que dés mes
g?ﬁ_nm]ar('as courses géologicues Javais reconnu la
] ifliculté de tracer une limite bien tranchée entre
e grés non mog?zﬁe et le greés devenu cristallin
et Lur ,dg:ré§ que j appe]als alors porphyre vert.
: es détails dang lesquels jentrerai plus bas, et
es exgmplles que je citerai, suffiront, je le pense,
pour établir pleinement la justesse de mon opi-
1nc:on_ a(iitpe}le, 9pposé‘e a celle de plusieurs géo-
ogues distingués, qui fut aussi la mienne dans
Porigine.
Ledgljias,, qui est gris verdatre et trés-résistant
]qu:iant il n'est pas altéré , devient, au contact de
alr ab g n i 3
dou;e erreux, friable et d'un brun jaunatre, sans
al\ b Is o £
B Pl ?imtfa de la suroxydﬁxtlo_.nA_qu’eprouve le
P ; xyde de fer. Dans la pantie supéyicure le gres®
flst réquemment rougeitre,, mais toujpurs. forte—
‘1ent ri:)ncace. Certaines. variétéy mojns, micacees
ressem ](_mt comp]etement ilux(fpxprl')h')‘rres: 1rouge;
terreux; il est mé ble aue.lon o
7 d, néme probable que Lon a souvent
confondu ces deux classes de roches dorigine Sy,
Aifférente, (1). | A

e

9 él)Ci t{i eitme rappelle 4 cette octasion qué M. Breithampy, o
St un 1]o‘1}r,'a_-I*‘l'ey])e‘ﬁl-g)‘p‘our souteniz!la; thidorie -
et 1;11?, de l'origine aquguse:d«{s porplyyres; unecou-
bl nthracite exploitée a Schonfeld (entre Iy eyh o ot
enberg), intercalée entre deux ])allcseilzixgilléljg&({}e

porphyre. La carte minéralogique de PE; '

2 3 ogiqule de PErzgchirge, pér
‘l:’fl. g:’:i‘on ((lleV illefosse, repre’sentdﬁgﬁlelluelltgc\etlt;gcoudghé
e llul[%l:; u Poyphyre.- Ce ?rétendu porphyre ne serait-il
pas p un gges anthraxifere plusiow woins chliIi‘g'
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Schiste feldspa-  Dans les parties du terrain ou se trouvent des
:i*::q;reé:“ milien souches d’anthracite, le grés ordinaire alterne
' avec quelques bancs trés - minces d’'un grés fin
schisteux , jaunatre, ou des schistes proprement
dits , formés des débris les plus fins du porphyre.
I7émail blanc que ces roches donnent au chalu-
meau atteste suffisamment leur origine. On ren-
contre de ces schistes, avec empreintes de tiges

végétales , prés de Neullize et 3 Naconne.

T.es couches d'anthracite sont généralement en-
veloppées au toit et au mur par quelques bancs
mrinces de schistes trés-fins, qui sont générale-
ment plus durs et d’une teinte plus claire que les
schistes siluriens proprement dits; ils sont d’ail-
Jeurs feldspathiques, et quelquefois méme par-
tiellement porcganisés, nouvelle preuve de l'in-
fluence ignée que ce terrain a da éprouver-

Le combustible Le corubustible est un véritable anthracite

minéral est un contenant peu de matiéres volatiles. Sa pureté est
véritableanthra- . 9 ¥ .
trés—variable selon les localités. Les couches sont

cite.
peu réguliéres, sujettes & de fréquerls rejette-
mients, et les travaux entrepris jusqu'a ce jour
d’une faible importance.
Legrésanthraxi- L stratification du grés anthraxifére st rare-
f“";‘;m‘t‘i"f&‘iﬂio:" ment bien prononcée a la base du terrain; elle
transgressive sur €St plus distincte & la parue supérieure , Ou sé trou-
lr‘;:nsschistes sili-vent généralement les couches d’anthracite. Lors-
(rig. g et 16. yque les bancs se dessinent nettement, on recon-
nait qu'ils reposent ordinairement en stratification
thahsgressive sur les couches calcaires et schis-
teuses de la formation silurienne; néanmoins il
est des localités, entre autres le ‘mont Urfé que
nous avons déja cité, ou non-seulement il semble
avoir parallélisme dans la stratification , mais
encoré  passage’ dwhe formption-a: Vautre. Les
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schistes perdent insensiblement leur schistosité , se
présentent en couches plus puissantes, et, en se
chargeant de grains feldspathiques, passent aux
gres antln‘axifc‘-:resr qui eux-mémes . alternent en-
suite avec un conglomeérat.

Passons & quelques exemples. Leporphyre gra-

Le porphyre granitoide est particuliérement f;ltOTf:.eteasccul?-e
développé entre les vallées du Lignon et de VAix denté qui sépa
aux environs.de Boén, I'Hépital et Saint-Martin- vies. dennyvaly
la-Sauveté. l'Ai:cP‘ert.:l (i.uesL':

Entre Trélin et Boén, la route départementale 8"
qui conduit & Montbrison est bordée & Youest par
un escarpement de roches porphyriques ; Ja masse
principale se compose dé porphyre granitoide,
roche fo.rmée par des lamelles de feldspath opa-
que, qui se croisent en tous sens, et entrenvéléds
de feuillets de mica d’'un vert terne. Le quartz, si
méme il existe, est fort rare et en grains trés-
petits. Le feldspath est nuancé de blanc, jaune,
rosé et rouge, et souvent le méme échantillon offre
ces diverses teintes réunies. L'escarpement est
traversé par des filons de porphyre quartzifére que
Ton reconnait facilement 4 leur pate , aux nodules
de la substance tendre, jaune (pinite?) et & la
rareté ou i 'absence compléte du mica. L'un de
ces filons est criblé. de trés-petits cristaux de py-
rites de fer.

‘Le porphyre granitoide se prolonge le long du  position rela-
Lignon jusqu'a Leigneux, et en continuant vers 'iveduporphyre
Sail-sous-Couzan , on peut observer des masses 5o as I
de schiste de transition enclavées au milieude ceset dv 5;;“3:f
porphyres : ce sont des grés fins schisteux, ver- tiedy e dley
datres ,amphiboliques , d'ine dureté moyenne, et ey
traversés par des veinules de spath calcaire. Iis
sont redressés 4 peu prés verticalement par le por-
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phyre. Au sommet du coteau de Leigneux, pa=
rait un lambeaun du terrain anthraxifére, dans
lequel on a fait quelques recherches sans sucees.
Ni le porphyre granitoide, ni les schistes de tran-
sition ne pénétrent au milieu des couches an-
thraxiféres, qui reposent au contraire sur les
schistes siluriens en stratification tout & fait discor-
dante.

Sur le versant opposé de la vallée,, non loin du
hameau de Cremaire, on retrouve encore les
mémes schistes anmilieu du porphyre granitoide ;
au contact ils sont altérés au point de ressembler
a certains gneiss.

Route royale On peut faire une étude compléte des diverses
de Ltyoﬂ a ‘Jtl}‘r'val‘iétés de porphyre granitoide en suivant, depuis
Boen ot stThe. Boén 4 Saint-Thurin, la route royale de Liyon a
vin. Diverses va- Glermont. A_Boén et immédiatement au-dessous
;)'lf;‘rse g;’an{’tﬂjles porphyres sont identigues avec ceux de l'es-
de. carpement de Trélin. Les variétés rouges et roses

de feldspath prédominent. Plus loin, en face du
hameau U'Argentiére , le porphyre est d'un gris
tres-clair, tirant un peu sur levert. C'est unemasse
feldspathique faiblement lamelleuse, criblée de
mica en feuillets trés-peu nets; le quartz est moins
rare.

Filons dune  En 'face de Leigneux la roche se couvre, sur
I,Z';';?e‘;‘g:;',‘l‘;‘,’: toutes les faces de cassure, de parties stéatiteuses
granitoide. ~ d’un vert tendre; en méme temps quelques filons

d’une masse amphibolique verte, compacte, tra-
versent en divers sens les escarpements porphy-
riques. Ils sont réguliers et ont de 0=,50 4 1 me-
tre de puissance. A la loupe on distingue dans
cette substance verte de petits cristaux de feld-
spath et du quartz,, peu de mica. Elle me parait
appatteniv aJa classe des roches pyrogénes dio-

DU DLEPARTEMENT DE LA LOIRE. 105

ritiques , et ne doit pas étre confondue avec les
schistes verts amphiboliques , ni avec les greés an-
thraxiféres d’apparence porphyrique, qui sont
d’origiqe aqueuse, mais modifiés aprés coup par
une action ignée.

En face de I'Hoépital , le porphyre reprend Jes
caractéres de celui de Boén avee les colorations
roses et rouges, mais il est généralement moins
dur. Un peu plus haut apparaissent au milieu du
por%hyre, d’abord des masses isolées, puis des
lambeaux plus considérables de schistes de tran-
sition analogues 4 ceux de Leigneux. A chaque
pas on a sous les yeux la preuve de la postériorité
de cette roche ignée. Les schistes appartenant aux
lambeaux d’une certaine étendue n’ont éprouvé
qu’une faible altération ; ils sont fragiles, terreux,
d’un vert clair et tout au plus un peu ondulés,
tandis que les schistes enclavés au milieu du por-
phyre sont durs, cristallins, d’un vert foncé, offrant
des traces de fibres amphiboliques et quelquefois
des veinules de spath calcaire.

Au hameau de la Soulagette, on exploite du calcaire silurien
calcaire bleu au milieu des schistes siluriens ; les delaSoulagette.
couches ont été bouleversées tout & la fois par le
porphyre granitoide et par un puissant filon de

porphyre rouge quartzifére.

A Saint-Thurin et jusqu'au liey appelé les yonsmatatiic
Ruines , le porphyre est de nouveaun blanc et ana- feresdans o5
logue a celui d’Argentiére , toujours ca et Ia in- Pyre_granitol
terrompu par ces masses plus ou moins tour- i S sy
mentées de schistes argileux, ettraversé par de
nombreux filons de pyrites de fer, de misspikel et
méme de galéne non argentifere. Remarqguons en
passant que ces filons se trouvent dans le voisi~
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nage d'une puissante masse de porphyre quart-
zifére. .
Ligne des points ~ Prés des ruines succédé au porphyre le granite
de conlacl duy gpog grains et & mica brun brillant des monta-
granite el du . A .
porphyre. gnes du Forez. Avec le porphyre dlspal.‘alt anssi
Te schiste argileux: J’ai consacré plusieurs jours &la
détermihation exacte de la ligne de séparation du
granite et du porphyre, et & I'étude de diverses
circonstances de gisement le long des points de
contact. Depuis Mareilly, ou plus exactement de-
puis le hameau de Gotteret; ou toutes les forma-
tions anciennes se perdent sous les sabl.es. ter-
tiaires, le granite et les terrains de transition et
porphyriques se rencontrent le long d’u’ne ligne
droite un peu ondulée, qui s'étend jusqu'a Saint-
Priest-la-Prugné, en suivant constamment le pied
de la grande chaine granitique du Forez. Je vais
entrer dans quelques détails sur les faits ohserveés:
Filons de quartz A mille métres de Saint-Priest-la-Prugne, au
agate au con~pameay du Coin, et sur la lisiere des bois du
tactduporphyre :
et du granite de Puy — Montoncelle,, on rencontre des filons de
St-Priest-la-Pro- qyaptz - agate interposés précisément. entre le
gne (Caf'tt.ap 52 5 ) : 2 " o
de Cassing)  grarite et les roches porphyriques. Le porphyre
peu caractérisé me parail appartemr plutot A la
classe des porphyres quartziféres. Une gorge ou
dépression dans le sol correspond au contact dgs
deux roches. Cette gorge passe aupres du hameau
de Moulette et s'éléve vers la maison Tardi, of
se trouve un petit col. La un autre vallon nous
conduit jusqt’au hameau de Montat, ou de nou-
veaux ﬁfons quartzeux paraissent au contact dés
deux terrains et pénétrent du porphyre quartzi—
fére dans le granite. Entre Montat et Empure 14
ligne de contact coupe un petit contre-fort de la
chaine centrale, puis suit uné nouvelle gorge pour
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passer au moulin de la Lunie. Un peu plus loin la
limite des deux terrains traverse le col qui unit
deux buttes coniques situées auprés du hameau
de Roure. Le sommet occidental est granitique ;
la butte orientale se compose de trapp vert, con-
tenant déja quelques grains feldspathiques, et
traversé par des filons de porphyre quartzifére. Au
col se rattache un ravin le long duquel se joignent
les deux terrains. Un vallon s'étend ensuite & un
quart de liene dans le prolongement de la gorge;
il est trés-peu large et bordé des deux cotés par
des escarpements; 4 l'ouest ils sont granitiques,
et & l'est porphyriques. Prés de la limite entre
les hameaux de Roure et de la Gardette, le granite
est sillonné par un grand nombre de filons de
quartz=agate. A une petite distance de la route
départementale de Roanne a Clermont , la ligne
de séparation quitte le fond du vallon pour longer
le pied occidental de la butte de Cassefroid. Une
tranchée fraiche, faite pour le service de la route,
a mis le contact des deux terrains & nu. Au gra-
nite suécede d’abord un porphyre trés-quartzeux;
puis un hotnstein rouge, enfin du quartz; plus
loin on retrouve le porphyre proprement dit. De
Iy, en suivant toujours les points de contact des
deux terrains, on atrive au pied occidental de la
butte de Génetines, puis au village des Barges. Les
deux buttes coniques de Génetines ef des Barges
sont formées par le porphyre granito'ide, mais
traversées en méme temps par des filons de por-
phyre quartzifere & grands cristaux de feldspath.
Du village des Barges, la ligne de jonction s'é- pilon quartzeus
leve par une gorge le long du flanc occidental de de Combarons s
da butte porphyrique de Vernay, traverse le col D oA

granite et du

tjui relie cette butte au plateali granitiqtié du bois porphyre.
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de Combanouze , et redescend enfin par une autre
gorge pour gagner le pied occidental du mont
Calvaire de Champoly. Un filon de quartz laiteux
signale au col de Combanouze le contact des deux
terrains, et sa créte est dans la direction méme
de la ligne de contact.

Les buttes por-  Du haut du mont Calvaire de Champoly on

e g;‘:_i apercoit, d’'un seul coup d’eeil, cette suite de hau-

nite sont toutes teurs porphyriques semblables, qui, toutes exacte-

g‘“"éf’sl comme ment en ligne droite, semblent étre comme les

es jalons' sur . ¥

une méme ligne divers jalons d'un seul et grand filon. Les buttes

droite. de Roure, Cassefroid, Génetines, des Barges et
de Champoly sont parfaitement coniques; celles
de Vernay et de Sarot allongées parallelement &
la ligne de contact. Formées pour la plupart de
porpbyre granitoide, elles sont néanmoins toutes
aussi sillonnées par des dykes de porphyre quart-
zifére.

Divers flons  Nous avons déja fait remarquer Uexistence des
prés du contacl filons quartzeux partout ou le contact immédiat

du graniic et du ; A 3 . 4
porphyre. des deux terrains n’est point voilé par la terre vé-
gétale; d'autres filons encore sout particuliére-
ment abondants le long de cette ligne, du moins
dans le voisinage des masses de porphyre quart-
zifere. Dans la butte de Génetines on connait un
filon de galéne; au pied de la butte de Vernay, a
100 métres du granite, un filon de méme espece.
Un large filen de marbre blanc, encaissé par le
porphyre quartzifére , traverse dans toute sa lon-
gueur la colline de Sarot, et enfin an pied du
niont Calvaire existent, au contact du granite,
des filons de pyrites arsenicales.

Du pied du mont Calvaire, la ligne de jonction
des deux terrains vient aboutir & un ravin qui,
non loin du hameau de Courbillon, descend dans
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le petit vallon du méme nom. Ce vallon, bordé
au nord-est d’escarpements porphyriques, et au
sud-ouest de masses granitiques, va rejoindre la
grande vallée du Lignon, au point méme ou la
route royale s'engage dans le défilé des Ruines.

A partiv de ce point, c’est le Lignon lui-méme
qui forme, sur une certaine longueur, la ligne
de démarcation que le granite ne franchit pas.
Cest encore un filon quartzeux que nous retrou-
verons au contact du porphyre et du granite. A
un quart de liecne en amont de Saint-Thurin, sur
la rive droite du Lignon, et & 15 métres environ
au-dessus du fond'de la vallée, parait un puissant
filon de quartz paralléle a la vallée, et se prolon-
geant en ligne droite a prés de 2,000 metres de

istance. il ressort comme une large muraille du
{)ied des coteaux , et peut étre apercu de fort
oin.

Au-dessus du filon se montre le granite, au-
dessous , dans le fond du vallon, le porphyre gra-
nitoide, et ¢i et I, comme au hameau de Lemay,
des lambeaux de schistes siluriens. Le filon de
quartz , moins apparent en aval de Saint-Thurin,
est cependant encore visible en masses isolées jus-
qu'au hameau du Pont. Au deld du Pont, le Li-
gnon se détourne brusquement de sa direction,
et la limite des deux terrains ne suit plus la vallée ;
elle passe par un col peu apparent qui lie le der-
nier contre-fort de la chaine granitique du Forez a
deux buttes porphyro-granitoides , lesquelles , as-
sociées a des schistes et calcaires siluriens, for-
ment une espéce de promontoire transversalement
au cours de la riviere. Le col et les gorges qui y
aboutissent des deux cdtés sont couverts de frag-
ments de quartz et de baryte sulfatée; les pro-

Carle 89 de
Cassini.
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priétaires du terrain m’ont assuré y avoir mémg
trouvé de la galéne.

Depuis ce point, la limite court & peu pres pa-
rallelement a la vallée du Lignon , et toujours
dans le prolongement de la direction primitive ;
elle traverse d’abord deux ou trois cols et quel-
ques gorges correspondantes qui se succedent 3
de petites distances , et arrive enfin sur la crétede
Rochefort, dont elle ne quitte Varéte culminante
qu'auprés du bourg lui-méme; le flanc occ‘ic-lental
de cette créte étroite est entierement gravitique ;
le flanc oriental se compose de porphyre grani-

Contact du gra- toide et de lambeaux de schistes. Le contact im-
;;.t;r:;rizurfﬁ; médiat de’s de.ux terrains ne peut bien s'observer
i Rochefort.  que sous l'ancien chateau de Rochefort, dont on
Preuve quece 5 récemment démoli une partie des fondations.
dernter est plus s S Lt o
e Un filon de 15 & 20 centimétres de puissance, se
composant de schistes et granites brisés, est in-
tercalé entre le porphyre et un granite blanc tres-
quartzeux. On observe aussi des fragments de
schiste argileux plus ou moins altéré , mélés a des
blocs de granite, et ailleurs du porphyre grani-
toide empatant des masses isolées de granite. On
ne peut douter que le conglomérat n’ait été pro-
duit pax le broiement des diverses roches les unes
contre les autres & I'époque des éruptions porphy-
riques. Ces faits proyvent d’ailleurs que. le por-
phyre granitoide est postérieur aw granite. Il‘ ne
faudrait cependant pas conclure de la qu'il n’existe
dans le département aucun granite plus mo-
derne que le porphyre granitoide ; car nous-avons
mentionné plus haut diverses variétés de cette
roche , et il serait possible que I'une des éruptions
granitiques correspondit & la fin de la périodg an-
thraxifére.
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Depuis Rochefort , on pent ponrsuivre la ligne
de séparation & travers les deux vallons qui dé-
bouchent & Saint-Laurent. Elle est marquée par
une dépression trés:sensible au cotean de Saint-
Laurent, et un peu plus loin, par une dépression
semblable au coteau de Chadenat; enfin, preés de
Lizay, dans le fond du vallon, on rencontre, 4 la
limite des deux terrains, sur une grande largeur,
des masses terreuses blanches feldspathiques et
des conglomérats ou tufs de porphyre et de
schistes qui furent déposés par les eaux, sans
doute au moment de Yéruption du porphyre gra-
nitoide ou immédjatement apres, et appartiennent
ainsi & I'étage anthraxifére.
Au dela da hameau de Martel , la ligne dé con-
tact des deux terrains est de nouveau indiquée par
un petit col , puis par un léger aplatissement,
sur le flanc des coteanx granitiques de Palogneux.
Dans cette localité, le porphyre granitoide res-
semble au granite proprement dit; néanmoins, la
présence des schistes siluriens de Cremaire, cités
plus haut, ne laisse ancun doute sur la véritable
nature de cette roche pyrogéne.
Entre Bravard et le Sail , sur les bords du Li-Grés felaspathi.
gnon et a la limite du porphyre , on exploite, qve 4 la limite
. i - du porphyre et
comme pierrc de construction, une roche blan-au ‘granite ap-
che, grenue, tendré, un grés essentiellement partenantal'éta.
feldspathique , traversé irréguliérement et en tous > e
sens par des veines brunes quartzeuses. C'est en~
core un tuf porphyrique formé dans les eaux , et
appartenant a l'étage anthraxifére comme les
masses blanches de Lizay, comme le grés voisin
de Leigneux. '
A. Sail-sous-Couzan , plusieurs sources miné-
rales ( acidules ) sortent du porphyre d’'un point
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trés—voisin de la limite , et un filon de galerie a
été fouillé, il y a 12 4 15 ans, au contact méme
des deux terrains.

A partir de Sail, Ia limite des deux terrains
suit le flanc occidental d’'un ravin qui, du ha-
meau du Pont, s'étend jusqua lorigine de la
gorge de Trelin, prés de Chorignieux. Des filons
puissants de quartz gris bleuatre et des masses
d’un tuf porphyrique blanc terreux signalent le
contact.

Tufporphyriqgne  L2€ hameau de Prellion est a la limite des deux
appartenant au terrains; le tuf porphyrique y forme une bande
A anthraxigdi plus d'un l'u]ox‘fnétre de largeur, qui s'étend le
\_~_  long du granite jusqu’d Gotteret. Le gres, trés-
tendre , sillonné par les eaux de ravins trés-pro-
fonds , ressemble au grés exploité entre Bravard
et le Sail , mais il est beaucoup moins consistant ;
comme lui, il appartient & I'étage anthraxifere. I
passe , dans les parties inférieures, & un conglo-
mérat de cailloux  granitiques et porphyriques
fort peu roulés. On ne découvre aucune stratifica-
tion proprement dite dans le grés, qul est d’ail-
leurs traversé en tous sens par des veines quartzeu-

ses grises ou brunes. :

On voit par ces détails, déja trop longs, qu’entre
Saint-Thurin et Gotteret, comme dans la partie
supérieure du département, la ligne de contact
du granite et du porphyre est sensiblement droite,
orientée suivant hora 11, et généralement mar-
quée par des filons de quartz et de baryte sulfatée.

La chaime gra-On doit se rappeler aussi I'abondance des filons
nitique desmon- p, sealliferes aux environs de Saint-Thurin, dans
tagnes du Forez LA : Fre

esi trés-pauvee Ja proximité du contact des deux terrains. 1l ne
en tlons métal-gepp pas inutile d’ailleurs de remarquer que dans
pLEge la chaine granitique des montagnes du Forez les
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filons métalliféres sont extrémement rares. Je ne
connais que le filon de cuivre pyriteux de Gu-
micéres. Enfin , on ne doit pas oublier que le por-
phyre granitoide prédomine au pied de la chaine
granitique , tandis que le porphyre quartzifére ne-
forme en général dans ces lieux que des filons
150lés ou tout au plus des buttes d’'une étendue
peu considérable.

Au nord de la limite que nous venons de faire Les coteaux en-
connaitre, la plupart des coteaux situés entre ]e}.‘filcs:“i'(‘)‘l’l'l‘pgf
Lignon et I'Aix se composent de porphyre grani- sentdeporphyre
toide, traversés ci et la par des masses plus ou stanitoide.
moins fortes de porphyre quartzifére , dans le voi-
sinage desquelles on rencontre presque toujours
des filons de baryte sulfatée et de quartz avec ga-
lénes ou pyrites : on peut citer les environs de
Naullieu.

Entre Allieu et Saint-Martin-la-Sauveté , le
porphyre granitoide tient fréquemment enclavés
des . lambeaux de schistes siluriens et des grés
quartzeux et imnicacés. Entre Saint-Martin et le Leséruptions du
mont Urfé , aupres de Prolange , le sol se couvre It"?,aphy"t"d%rc"o“;:
de roches schisteuses duccies (trapp), réguliére- tinuer au moins
ment stratifiées, quoique sillonnées par le por-pendant la pre-

+ 39 48 4 3 miere période du
phyre grawitoide. Diverses parties de ces trapps aépst du terrain
renferment déjh des grains feldspathiques comme anthraxifére.
les grés anthraxiferes, auxquels ils passent insensi-
blement; il suit de 1a que les porphyres grani-
toides, dont les débris ont fourni aux grés les no-
dules feldspathiques, ont di surgir de la terre,
non tous simultanément, maispendant un laps de
temps plus oumoins long, etau moins pendant la
premiere période du dépét des grés anthraxi-
feres. ~

Sur le revers méridional des coteaux de Saint-

Lome XX, 1841, $
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Martin et d'Urfé, dans la proximité de T'Aix, le

grés anthraxifére recouvre en plusieurs points soit
Ie porphyre granitoide, soit les schistes siluriens;
rnais le terrain fortement tourmenté rend les rela-
tions géologiques un peu confuses. Ainsi, & Saint-
Marcgl, dans une fouille que Yon fit en 1335 sur
un filon de galéne, on rencontra le trapp ou
schiste durci sous une roche feldspathique que je
crois devoir classer parmi les porphyres granitoi-
des, mais qui pourrait bien appartenir aux gres
du terrain anthraxifére.

Sue In rive gau- ' Sur la rive 5auche de I’Aix, si 'on en excepte les

che de I'Aix le environs de Saint-Just,de Juré etde Cremeaux, le

{’girlllhyr;is?;?ﬂ porphyre granitoide disparait sous le grés an-
{4

sous les terrains thraxifére et le porphyre quartzifére. Les filons de
plus modernes. yolane de Juré, de Fontferriere, de Grézolles et
ge Saint-Just en Chevalet, autrefois exploités par
MM. de Blunenstein, se trouvent tous dans le
premier de ces trols terrains, mais constamment

dans la' proximité des diverses masses plus ou
moins importantes de porphyre quartzifere qui,
lui - méme, ne recele jamais des filon métal-

liques. ,
uelques exem-  J ai dit plus haut , dans les ‘générahtés,'que ,]e
plesde porphyre horphyre granitoide ressemnblait que]quefqls a gy
?;;s?,;oﬁ?: qﬁ; méprendre au gl'anite proprement dlt, mais peut-
granite_propre: 8tre cette ressemblance n’est-elle qu'apparente,
i et tient-elle i Iexistence de quelques lambeaux de
véritable granite enclavés au milieu du porphyre
ranitoide , comme il existe dans les environs
d’Ambierle et de Changy des lambeaux de granite
enveloppés de toutes parts par le porphyre quart-
zifere? Ainsi, 4 Saint-Martin-la-Sauveté, jai va
quelques roches granitoides {}SSCZ,(IuaFtZCLIZeS, qui
pourraient bien étre du granite véritable. A Sézay,
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on exploite, sous le nom de granite, une roche
cristalline feldspathique blanche , avec mica brun
noir et nmoyaux quartzeux; cette roche contient
cependant beaucoup moins de quartz que le gra-
nite ordinaire, et il m’'a semblé reconnaitre quelle
passait insensiblement au porphyre graniioide
d’Argentiére. J'ai rencontré des lambeaux sem-
blables 4 Chavagneux, entre Grezolles et Saint-
Germain - Laval, a Champagny (commune de
Souterncn ), etc.

Sur la rive droite de la Loire je n’ai pu décou-Porphyre grani-

vrir, dans le département de la Loire, du porphyre {2i4° 5l vive
granitoide bien caractérisé. J'ai considéré commeet dans le dé-
tel’, pendant quelque temps, une roche grani- Prioment &
tique que l'on rencontre aux environs de Haute-~
Rivoire et de Sainte-Foy-TArgentiére, et que
M. Fournet désigne sous le nom de granite por- Granite porphy-
phyroide. Je conservais cependant des doutes!®dedeM Four
fondés sur des différences minéralogiques assez
notables. Pour lever ces incertitudes, j'ai une se-
conde fois visité les environs de Panissiere dans le
courant de I'été 1840, et maintenant je suis con-
vaincu que cette roche plutonique est un véritable
granite a Fapparition duquel 1l faut attribuer la
direction du gneiss suivant hora 3 a4 4. On ren-
contre déja ce granitc en masses isolées au milieu
du gneiss 4 Saint- Héand et & Saint-Galmier, mais
il apparait surtout au nord de la vallée de Sainte-
Foy, et occupe 4 peu prés tous les coteaux jus-
quaux environs de Panissiére, ol il redisparait
sous le gneiss; & Pouest il s'étend jusqu’a la plaine
tertiaire clu Forez ; & V'est il se prolonge parallele-
ment & la vailée de Saiute-Foy, et se retrouve
méme encore & Chessy auprts de la fonderie.

Il me parait indubitable que ce granite a sou-
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levé le gneiss suivant hora 3 & 4. D’abord la divec-
tion générale de la bande granitique est paralléle
a1 celle des couches de gneiss, et en second liea le
gneiss, dirigé sulvant Liora 3, courounne directe-
ment les hauteurs granitiques; c'est le cas des
coteaux de Saint-Julien-sur-Bibost, du mont Po-
pez et de la colline qui séléve au sud de Panis-
sicre ( voyez fig. 1). Il ne sera pas inutile de rap-
peler dalleurs que le gneiss est fréquemment
transform¢ en schiste amphibolique au contact du
granite; et que ce dernier contient quelquefois des
blocs isolés de gneiss, comme le granite du Pilas,
par exemple aux environs d’Essertines. Enfin, prés
de Sainte-Foy, le granite se rencontre sous forme
de filon au milien du gneiss. Par contre, je n'ai
jamais apercu cette roche granitique dans les ter-
vains de transition; il est donc probable quelle
est d'ovigine antérieure, et par suite bien difl¢é-
rente du porphyre granitoide.

Quant aux caractéres minéralogiques, ce granite
est wés—feldspathique, cristallin, peu qhartzeux
et légérement micacé. Sous ces divers rapports il
ressemble au porphyre granitoide , maisil en dif-
fere par degrands cristaux de feldspath, analogues
i ceux du porphyre quartzifere, cuistaux quelque-
fois hémitropes. Il est d’ailleurs tant6t dur, tantot
trés-friable, généralement d'un blanc grisatre,
avec des cristaux de feldspath rosé. Quelquefois il
passe & une roche euritique rose fort dure, espece
de granite i grains trés-fins. On en trouve sur la
voute de Panissiere & Feurs. J'ai rencontré aussi
dans ce granite des cristaux tres-nets d’amphibole
de 5 2 6 millimétres de longueur, entre autres
lieux au-dessus d’ Essertines.

L’antériorité du granite relativement au por-
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phyre quartzifére est établie par de nombreux
filons de cette derniére roche ,’que 'on trouve au
nulieu du granite, entre Villechenéve et Montro-
tier, sar le prolongement de la chaine de Violay.
Je ne puis aflirher que ce granite porphyroide
de M. Fournet soit réellement identique avec le
granite de la chaine du Pilas , mais au moins une
certaine analogie dans les caractéres minéralogi-
ques, et des relations géologiques semblables le
rendent trés-probable.

La direction duc porphyre granitoide me parait La direction du
étre hora 11; je dis me parait, car on nlanque{’;:,‘zhy:f.,ﬁrzf:;
de faits assez positifs pour résoudre la question de hora i
maniére & ne laisser aucun doute dans 'esprit.

Voici les raisons qui me portent & admettre la di- Nouveau sys-
rection hora 11 : la ligne de contact du granite me % sonléve
et du porphyre, les vallées duLignon , de I'Aix et '

de I'Ysable , bordées en majeuare partie par le por-

phyre granitoide, et plusieurs filons bien saillants

de cette méme roche, dans les coteaux qui’domi-

nent Juré-au nord-est, ont tous exactement cette

direction. L'apparition du perphyre granitoide

ne correspondrait donc, ni pour 'age ni pour la

direction, & I'un des systémes de soulévement de

M. Elie de Beaumont. Le nouvean systéme se

trouverait intercalé entre le deuxi¢me et le troi-

siéme de ce savant géologue.

Je termineral par quelques remarques sur la ceporphyregra-
position relative du porphyre et du granite. Lesnitoide « sursi
faits relatés ci-dessus, particuliérement la coupe ZE;.i.Sc‘Jgrg:i?ie-
observée au chateau de Rgchefort, établissent que que préexistante
le granite des montagnes du Forez est plus ancien E:[ S;M‘i'ﬁ;?f:"";
que le porphyre granitoide, et la circonstance celle dugranite.
qu'au milieu de ce granite on ne trouve jamais
ni lambeaux ni fragments de schistes silyriens,
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prouve méme qu’il est d’une origine antérieure a
la formation silurienne. Or, si 'on se rappelle q]ue
les schistes de transition s'étendentassez générale-
ment jusqu’a la ligne de contact actuelle du por-
phyre et du granite, sans jamais la dépasser, et
si l'on a égard a la configuration du sol qui nous
montre cette méme ligne , d’'une extrémité a l'av-
tre, au pied des montagnes granitiques du Forez,
on devra conclure que ces derniéres ont du étre
soulevées, antérieurement & la périodesilurienne,
suivant une direction paralléle a la limite actuelle
des schistes ou des porphyres , c’est-2-dire suivant
hora 11. Cette direction primitive de la chaine
granitique du Forez, différente de la direction
générale nord-sud, est encore tres-sensible entre
Montbrison et le Puy-Montoncelle.

On la reconnait dans Ia créte la plus élevée de
la chaine du mont Herboux , au-dessus de Mont-
brison, dans la vallée de Noirétable 4 la Bergére ;
dans une autre vallée voisine’, située au sud du
bois de la Faye, dans la ligne des hauteurs qui
s'étendent de Cerviéres au Puy-Montoncelle; en-
fin, dansla direction générale du pied de la chaine
entre Marcilly et Saint-Priest-la-Prugne. Cette
<haine formait le rivage de la mer & P'époque du
dépot des schistes et grés siluriens, et c’est du sein
de ses eaux qu’ont surgi les porphyres granitoides.
1ls se sont fait jour le long du pied de 'ancienne
chaine granitique, sans doute parce que la croate
terrestre, déja rompue en ces points, devait y
offrir une résistance nyoins forte , et ainst leur di-
rection s’est trouvée forcément la méme que celle
des granites. Le fait n’est au reste pas nouveau , je
crois; on a remarqué ailleurs aussi qu'une roche
pyrogéne s'est élevée quelquefois du sein de la
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terre parallélement A une chaine préexistante.

Des débris du porphyre granitoide a été formé Leporphyregra-
le grés anthraxifére; or, comme ce grés recouyre }itoide wa pro-
presque partout les schistes siluriens, et le por- (é.l-’;:;uofxu'f.::
phyrelui-méme, et comme d’ailleurs en plusieursrévelntion peu
points le schiste semble passer insensiblement au 201222;2:)::0(1;2
gres, il est certain que les porphyres n'ont dix pro- ¢ la forme des
duire, par leurs éruptions successives, que des™
perturbations locales d’une intensité ‘peu considé-
rable, sans effet notable sur la forme générale des
mers. Ainsi, tout en séparant le grés anthraxilére
du terrain silurien, il faut cependant reconnaitre
gue la roche pyrogene qui correspond a l'origine

ela formation supérieure n’a eu qu’une influence
trés-bornée sur la configuration générale des con-
tinents.

Passons & quelques exemples concernant le ter-
rain anthraxifére.

Apres avoir indiqué ci-dessus les rapports de
stratification des terrains silurien et anthraxifere,
et fait connaitre les caractéres généraux de ce der-
nier, il me reste 4 décrire plus en détail quelques-
uns des points les plus remarquables de. cette
formation.

Les principales exploitations d’anthracite exis- ITET‘T?‘" Al
tent dans la commune de Bully (1). Un conglo- %s:.rl:ll;flm =
mérat, 4 labase du terrain anthraxifére, se montre
au jour a I'ouest et au sud de Bully. A 100 métres
environ de ce bourg, en se dirigeant vers Saint-

Polgue ou vers Dancé, on rencontre sur les deux
chemins des lambeaux de schistes siluviens, sillon-

(1) Quelques-uns des renseignements renfermés dans
cette description du terrain de Bully m’ont été fournis par
MM. Lacretelle et Duhaut : le premier directeur actuel .
et le second ancien directeur des travaux de Bully.




Couches d'an-
thracite, a Joeu-
dres,
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nés par du porphyre quartzifére; ce dernier parti-
culierement abondant sur les hauteurs de Chaume.
Mais avant d’atteindre ces schistes , on voit reposer
sur eux un conglomérat vert foncé, fort dur et
tenace , qui 1;0"“’ tous les caractéres d'une roche
modifiée par la chaleur. Il contient des noyaux de
schistes et grés siluriens, du quartz blanc et noir,
et ch et Ia des fragments anguleux blanc terreux,
qui paraissent d’origine porphyrique. La roche est
drailleurs trés-micacée , et passe insensiblement,
en se rapprochant de Bully, au grés feldspathique
ordinaire. Depuis le chemin de Bully a Saint-
Polgue le conglomérat peut étre poursuivi dans
la direction du nord magnétique jusqu’aupres de
Quincez ; au deld, les grés etle porphyre quartzi-
fere le dérobent 4 la vue. En repartant du méme
point pour poursuivre la ligne du congloinérat en
sens inverse, on reconnait qu’elle se détourne an
sud-est pour couper le chemin de Bully 4 Dancé,
puis & P'est et méme & 'est un peu nord , de ma-
niére i atteindre les bords de la Loire & environ
200 métres an sud de la chapelle de Chantois; elle
traverse le fleuve, reparait entre Cordelles et le
hameau du Verdier, et s'éléve jusque sur les hau-
teurs porphyriques qui dominent Vandranges et
Cordelles. En divers points la bande des conglo-
mérats atteint une largeur de plus de 250 métres.
Sur les deux rives de la Loire la formation silu-
rienne plonge sous le conglomérat; sur la rive
gauche ce sont des schistes, et directement en face,
sur la rive droite, au Verdier, des grés et du cal-
caire bleu.

Au conglomérat succéde, plus au nord, le gres
anthraxifére. Le long de la rive droite de la Loire
jl constitue le plateau de Jaeudres et de Chevenet,
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au nord de Cordelles. On exploita jadis dans ces
lieux de l'anthracite, et aujourd’hui encore une
galerie inclinée poursuit une couche dont la di-
rection est.assez réguliére , mais dont la puissance,
trés-variable par suite des nombreux resserre-
ments , ne dépasse jamais 1”,50. Plus au nord ,
traversé par des dykes de porphyre quartzifére, le
grés se perd sous le terrain tertiaire de la plaine
de Roanne.

En face de Cordelles s'élévent , sur la gauche du

Le terrain an -

fleuve , les plateaux de Bully et d’Odenay ; 12 aussi thraxifére doite

on trouve le grés anthraxifére avec quelques dykes

prolonger dans

a  pliine de

de porphyre quartzifére. Au bourg de Saint-Mau- Roanne.

rice , des masses plus considérables du méme por-
phyre ont fait disparaitre entiérement le terrain
arénacé ; et plus loin, en approchant de la plaine
de Roanne, les argiles tertinires ne permettent pas
de juger s'il sétend réellement au nord. On
doit méanmoins le supposer, car, le long de la
chaine porphyrique qui limite 4 I'ouest la plaine
tertiaire de Roanne, on rencontre un grand nom-
bre de lambeaux plus ou moins considérables de
grés anthraxifere qui plongent sous le terrain
tertiaire, -et doivent, sans doute, se présenter
en couches d’autant plus régulieres , qu'ils s'éloi-
gnent davantage du porphyre quartziféere. On
peut, en particulier, observer un lambeau de
cette nature sur la route royale de Paris, 4 3 ou
4 kilométres de la Pacaudiére, au bas de la mon-
tée vers Saint-Martin. ( Carte 86 de Cassini. )

Les principaux travaux d’exploitation sont si-
tués dans la commune de Bully, entre le hameau
de Fragny et les ruines du chateay de Chantoss.
Depuis des temps fort reculés, les habitants de
Fragny out, chacun dans leurs terres, exploité par

Travaux d'ex-
ploitation de
Bully.
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galeries les affleurements de quelques couches
d’anthracite ; mais ces travaux, d’'une profondeur
trés-faible et sans liaison les uns avec les autres,
ont peu contribué 4 faire connaitre la nature de
ce terrain. En 1835, des capitalistes parisiens ,
dans le but d’exploiter sur une plus vaste échelle,
firent creuser trois puits, dont un seul a atteint
une couche réguliére d’anthracite. Ils sont tous
trois situés entre deux petits ravins qui se diri-
gent selon la ligne est nord-est des hauteurs de
Chaume versla Loire. Les deux puits les plus rap-
prochés de la Loire, placés non loin d’une butte
de porphyre quartzifére contre laquelle est adossée
la maison de direction, n’ont rencontré que des
filets d’'anthracite trés-irréguliers et inexploitables.

Travauxdu puits Le troisiéme, appelé puits des Glandes, placé au

des Glandes.
(TFig. 14.)

Le grés de Bully
a du étre exposé
aune haute tem-
pérature.

midi de Fragny et & égale distance des deux ra-
vins, a traversé une couche de combustible assez
réguliére pour un terrain sillonné en tous sens par
des filons de porphyre quartzifére. Ce puits a été
ouvert dans un grés micacé , dontla pate est tantot
rouge, tant6t d'un gris jaunatre; au premier
abord on le prendrait pour du porphyre rouge
terrcux , toutefois les grains feldspathiques blane
laiteux ou rosés 4 contours peu nets, Fabondance
du mica si rare dans le porphyre quartzifere, et
plus que tout cela une tendance & la stratification,
des stries qui coupent la roche parallélement aux
couches d’anthracite, prouvent clairement que la
roche est réellement un grés. Le méme grés con-
stitue presque exclusivement la surface Su sol au
nord-ouest du puits des Glandes jusqu’au del du
hameau de Fragny. Le mica est constamment en
tables hexagonales trés-véguliéres , preuve certaine
quelegrés a dit subir une température assez forte,
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cc qu'on peut au reste déduire également de I'ab-
sence des matiéres volatiles dans le combustible,
et mieux encore de quelques bancs de schistes
feldspathignes entiérement porcelanisés, que jai
rencontrés au toit d’'une couche d’anthraciie daus
une ancienne exploitation située au-dessous et a
Vest de Fragny (galerie de Benoit Chabrﬁ). Ab-
solument rien n'autorise d'ailleurs a attribuer ce
changement des schistes en porcelanite & une
combustion partielle et spontanée de 'anthracite
elle-méme, car on les trouve au contact des cou-
ches encore vierges.

Au-dessous du grés rougedtre, 4 6 metres de

rofondeur, le puits a atteint un gres verdatre trés-
gur , qui ressemble au porphyre vert ; il est criblé
de grains feldspathiques, les uns blanc laiteux,
lesautres lamelleux et semi-transparents. On dis-
tingue aussi des grains quartzeux et des feuillets
brillants de mica noir; les fissures trés-nombreuses
de la roche sont tapissées par un enduit blanc de
chaux carbonatée spathique et quelquefois par une
matiére stéatiteuse verdatre. Le méme grés s'est
montré sans stratification bien nette sur une hau-
teur d’environ 19 meétres. Au sud-est du puits on
voit le grés percer au jour, mais il est beaucoup
moins dur, d’'un aspect terreux et d'une teinte
jaunatre. Cest la couleur la plus générale du grés
anthraxifere toutes les fois qu'il a été longtemps
exposé au contact de lair. :

Sous le greés, a parudu schiste noir, terreux,
entremélé de pai-ties charbonneuses, mais le tout
trés-bouleversé , puis des schistes feldspathiques,
gris, durs, veinés de blanc, qui paraissent éga-
lement avoir éprouvé une altération plus ou
moins profonde par suite d’'une action ignée ; en~




Coup‘c du poils,
(Fig. 14.)
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fin , sous ces schistes et 4 36 metres de profondeur,
on a trouvé la couche d’anthracite , dont la puis-
sance moyenne est de 1,30 4 1™,50. Au-des-
sous de la couche reparaissent les grés, mais ils
sont 4 pate plus terreuse et d’une teinte gris
fonicé, due a la présence de matiéres charbon-
neuses. Les grains de feldspath opaque et de feld-
spath lamelleux sont toujours trés-nombreux. On
a approfondi le puits & 3g métres au-dessous de
la couche d’anthracite sans en rencontrer une se-
conde. La profondeur totale du puits est ainsi de
77 métres (voyez fig. 14).

La couche vient affleuver 4 l'est et au sud du
puits, elle est divisée en deux, quelquefois en
trois parties par un ou deux bancs de gres tres-
fin, feldspathique et compacte, dont la puissance
assez variable est rarement au-dessous de 15 cen-
timétres. La direction de la couche est orientée
sur hora 3, et sa plongée sur hova g, c'est-4-dire
au nord-ouest. L'inclinaison varie entre 20 et 30°.
On a tracé quelques galeries de niveau en amont
du puits, et poussé une galerie inclinée le Jong de
la couche jusqu’au jour, pour faciliter Vaérage de
la mine et la descente des ouvriers; Ianthracite
est d’'un noir grisitre, moyennement brillant;
il brile sans flamme, ne contenant que fort
peu de matiéres volatiles; ses cendres sont blan-
ches.

Cette méme couche a été exploitée autrefois par
galeries partant des afleurements en divers points
peu éloignés du puits des Glandes. Les travaux
exécutés par le propriétaire Rajot & I'est du puits
montrent la couche divisée en trois parties par
des bancs schisteux d’une épaisseur considérable,
car elle est quelquefois de 17,60. On ne peut ex~
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ploiter que la partie moyenne, dont la puissance
est de 0,50 4 1 meétre. Les deux autres assises
donnent une anthracite trés-mélée de schistes.
On peut conclure de ce fait combien le dépot
d’anthracite parait étre irvégulier, tant sous le rap-
port de la puissance totale de la couche, que sous
celui de la qualité du combnstible.

Comme il ne peut entrer dansle but de ce mé- La direction
moire de parler en détail de tous les travaux sou- e gonslendu
terrains, j'ajouterai seulement que la plupart deses: assoe con.
anciennes fouilles par galeries ont été entreprisesstante:
au nord du puits des Glandes, entre le hameau de
Fragny et la Loire; que l'irrégularité des couches ,
causée par les dykes de porphyre quartzifére , n’a
jamais permis de poursuivre fort loin laméme ga-
lerie, et que l'inclinaison des couches est des plus
variables. Quaut & la direction , elle parait avoir
été déterminée par un mouvement du sol plus gé-
néral, car la majeure partie des couches plongent
vers le nord-ouest, comme celle du puits des
Glandes.

I’analogie frappante entre les diverses couches,,
qui toutes sont subdivisées de la méme manicre
par des bancs de gres schisteux, semble prouver
que ce sont des lambeaux épars d'une seule et
méme couche.

On ne connait aucun affleurement entre Fragny
et Bully; le sol est principalement occupé par le
gres cristallin gris verdatre que j'avais considéré
autrefols comme porphyre vert, mais qu1 passe in-
sensiblement au conglomérat dont jai parlé ci-
dessus.

Sur les bords du torrent de Moutouse, entre
Bully et Odenay, ona aussi exploité jadis delan-
thracite ; on connait des couches non loin des

§
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fermes de Zéire, de Quinzez et de Plagne. Elles
sont trés-irvéguliéres; la , comme dans une vigne
située & 1,000 metres au nord Fragny, on peut
observer des dykes de porphyre quartzifére qui
traversent et méme relévent verticalement les
couches du terrain anthraxifére et I'anthracite
elle-méme ( fig. 6).

Grésanthreaxi-  J'a1 dit plus haut que le grés anthraxifére se re-
fere rés-cristal- ¢royuyait en Jambeaux isolés au pied de la chaine
e tong e & porphyri i limite 4 Vouest la plaine de
chaine porphyri porphyrique qui limite & P
que qui limite 4 Roanne. Il me parait nécessaire d’entrer dans
Loucst il =0y quelques détails sur la nature particuliere ct la
Ces grés ressem- pOSitioN de ce gres. Le porphyre quartzifere oc-
lljlhcy"rlc oo P cape en général la créte saillante de la chaine,

le grés, plus ordinairement les deux versants. Ce
dernier est particuliérement abondant sur les deux
flancs des hauteurs qui courent parallélement a
Y¥sable entre Saint-Pelgue et Frédufond. On peut
en observer les diverses variétés le long de la route
départementale de Roanne & Clermont, depuis
Villemontois au plateau de partage des eaux de
I'Aix et de V'Ysable. Ces roches ressemblent en
réalité bien plus aux porphyres qu'a de véritables
grés; néanmoins, la forme irréguliére deleurs nom-
breux grains feldspathiques et leur ressemblance
compléte aves des grés cristallins observés ail-
leurs, et dont le passage & un véritable conglo-
mérat de formation aqueuse ne peut étre mis en
doute , me semblent deux raisons décisives ; d'au-
tant plus, que je n’ai jamais rencontré ces roches
réellement en fitons, comme les porphyres grani~
toide et quartzifere.

Ces grés, toujours fort durs et tenaces , se
composent d’'une pate compacte a cassure esquil-
leuse , dont la teinte varie singuhiérement ; tantét
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elle est grise, tantét verte ou brune, ou rou-
geatre, ou violette , ou méme quelquefois noire
comme 4 la ferme du Bois-Cuttil. Les erains
fq]dspathiques sont tantot blancs , tanté rosaés. et
vitreux ou opaques, selon la fraicheur de la cas-
sure. La stratification parait étre nulle , e qui est
au reste commun & presque toutes les grandes
masses de grés. Les variétés gris - verdatres, semn-
blables aux grés cristallins du terrain de Bully
sont particuliérement abondantes le long de la
route de Clermont, entve le fond de la vallée de
I'Ysable et le hameau des Essard ; les variétés vio-
lettes entre I'Ysable et Villemontais. Quelques-~
unes de ces roches sont assez belles , et pourraient
étre exploitées en grands blocs pour vases et orne-
ments ; e][es ressemblent au porphyre violet de
Su‘ede, qui, lui-méme aussi, est peut-étre un
gres plus ou moins modifié par la chaleur. Au
reste, les variétés brunes , violettes et rouges ne
possédent souvent cette teinte que jusqu;é une
certaine profondeur assez faible; & une plus
grande distance de la surface, la couleur passe au
vert foncé. Ce changement est sans doute di 4 la
suroxydation du fer.
Passons au terrain anthrazxifére qui longe
la Loire au sud de Bully. 3
Lesschistes siluriens qui plongent, non loin du Ausud des sehis-
chateau deChantois, sousle conglomérat anthraxi- te de Chantois
fere du terrain de Bully, nese montrent que sl ie drcs
1y, qu€ SUr rain  anLhraxi=
une ]argeur' peu considérable; en remontant la fre-
Loire d’environ 4 a 500 métres, on retrouve le
terram anthraxifére formé i sa base par un con-
glomérat a pate compacte rouge ou violette , avec
fragments de schistes et de porphyre granitoide ,
et des galets arrondis de grauwacke. Au conglo-
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mératsuccédele gres feldspathique d’une grande
duveté, qui forme ensuite, jusqu'a la plaine du
Yorez, ou les chistes reparaissent au port Garrel ,
une suite d’escarpements plus ou moins considé-
rables sur les deux rives de la Loire.

Laroche eristal- — En étudiant attentivement les escarpements de

;:{’:a‘}f’},o‘,e[fhey':‘c la rive gauche, on peut se convaincre que ces ro-

vert est réelle-ches feldspathiques si dures sont réellement des

meutungres:  gpés, A 2 kilométres en aval du port de Saint-
Priest-la-Roche , la Loire fait un contour brusque
en forme d’'un grand fer & cheval, trés-bien 1n-
diquésur la carte de Cassini. Eh bien! au sommet
de ce contour, dans un petit ravin , on voit trés-
nettement que la roche feldspathique passe in-
sensiblement a un conglomerat de petits galets
de schistes noirs, de grauwackes et de porphyres ,
et ce conglomérat lui-méme est aussi dur et cris-
tallin que la roche grise ordinaire. A quelques
cents métres en amont , dans un petit ravin qui
prend son origine au hameau de Faisantier, on
trouve méme des schistes feldspathiques et du
grés noir charhonneux tout a fait semblables aux
roches du terrain de Fragny.

Ces mémes escarpenents sont traverseés par
plusieurs grands filons de porphyre quartzifére.
On observe un premier filon & la suite du conglo-
mérat de Chantois, puis deux autres voisins I'un
de Pautre, et dont le pius grand , d’une centaine
de meétres de puissance, coupe transversalement
les deux branches du fer a cheval que forme la
Loire prés de Saint-Priest-la- Roche. C'est un por-
phyre & pite rosée grisatre a grands cristaux de
feldspath blanc. Il est 4 peu pres vertical , et re-
dresse visiblement au contact les masses de gres

DU DEPARTEMENT DE LA LOIRE, 129
anthramfére , mais son influence ne se fait pas
sentir fort loin.
4 Sa direction correspond & hora 5 1/2, etcomme
1l est sur le prolongement de la créte porphyrique
de Chaume (au-dessus du Bully) , il ne serait pas
1mp0551blf3 que les deux masses fissent partie d’'un
seul et méme filon,
Revenons & notre seconde bande de conglo-
3191‘:1; a]u S}l)ld de Chantois. On peut la poursu(ivm
enui ' et
‘aI;céS es ‘or(,:l;s (%e la Loire, dan;la direction de
; Jusqua la gorge du Minet, que nous
ax‘folns dé;a citée plus haut comme P'un des points
ou les rapports des deux étages du terrain silurien
Eeuvent étre observés avec la plus grande facilité.
e bﬁurg de Dancé est construit sur une masse de
]pmp yre rouge ; mais & 100 métres du village, sur
fe. chen}m de Bully, on rencontre un conglomérat
riable 4 grands blocs anguleux de schistes et de
porphyre blanc, et a galets arrondis de grés cam-
brlen. Entre Dancé et le ravin du Minet, il est fa-
c1lfe de retrouver partout ses traces ; sa largeur est
méme habituellement de. 500 métres ; au sud
. 1 ’
de cette ligne s‘m,:cede au conglomérat un dépét
anthraxifére (i[u.l s'étend jusque sous le terrain ter-
tiaire de la plaine du Forez, et occupe les com-
munses d’Ami d ¢ int-,
unes d Amions, de Dancé et de Saint-Paul de
Vézelin.
La roche prédominante du terr

, 3In est un grés pegre

4 (N ’ : gresanthr
fe\idsPatlnque‘se désagrégeant d I’air en un sable 16- fére desenvirons
gerement argileux et trés-micacé. Sa teinte jaune G MUl pa g

axi-

Vézelin ressem-

o B & ’, £y s\ L
rougedtre m’avait d’abord engagé a le considérer ble an porphyre
comme un porphyre rouge terreux , dautant Gl 80 terreus.

- que le terrain estréellement sillonné par des filons

je Pc;rphyrq quartzifere ; mais en I'examinant
dans Ies ravins, dans les ruisseaux, dans les es—
Tome XIX , 1841, 9
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mératsuccede le gres feldspathique d’une grande
duveté , qui forme ensuite, jusqua la plaine du
Forez , ot les chistes reparaissent au port Garrel ,
une suite d’escarpements plus ou moins considé-
rables sur les deux rives de la Loire.

La roche erisial- - Kin étudiant attentivement les escarpements de

}:{‘eea‘}l“]‘m‘;ifffy':la rive gauche, on peut se convaincre que ces ro-

vert est rielle- ches feldspathiques s1 dures sont réellement des

mentungres:  opés. A 2 kilométres en aval du port de Saint-
Priest-la-Roche , la Loire fait un contour brusque
en forme d'un grand fer 4 cheval, trés-bien in-
diquésur la carte de Cassini. Eh bien! au sommet
de ce contour, dans un petit ravin, on voit trés-
neitement que la roche feldspathique passe in-
sensiblement a un conglomérar de petits galets
deschistes noirs, de grauwackes et de porphyres ,
et ce conglomérat lui-méme est aussi dur et cris-
tallin que la roche grise ordinaire. A quelques
cents metres en amont , dans un petit ravin qu1
prend son origine au hameau de Faisantier, on
trouve méme -des schistes feldspathiques et du
grés noir charbonneux tout a fait semblables aux
roches du terrain de Fragny.

Ces mémes escarpements sont traversés par
plusieurs grands filons de porphyre quartzifére.
Ou observe un premier filon A la suite du conglo-
mérat de Chantois, puis deux autres voisins I'un
de I'autre, et dont le pius grand, d’une centaine
de metres de puissance, coupe transversalement
les deux branches du fer & cheval que forme la
Loive pres de Saint-Priest-la- Roche. Clest un por-
phyre 4 pate rosée grisatre & grands cristaux de
feldspath blanc. Il est 4 peu prés vertical , et re-
dresse visiblement au contact les masses de gres
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anthraxifére , mais son influence ne se fait
sentir fort loin. i
i Sa direction correspond i hora 7 1/2, et comme
1! est sur le prolongement de la créte porphyrique
de Chaume (au-dessus du Bully) , il ne serait pus
umpossible que les deux masses fissent partie d’un
seul et méme filon.
Revenons & notre seconde bande de conglo-
megrat au sud de Chantois. On peut la poursuivre
depu1§ le_s bords de la Loire , dans la direction de
Dancé , Jusqu’a la gorge du Minet, que nons
avons déja citée plus haut comme 'un deg points
out les rapports des deux étages du terrain silurien
peuvent étre observés avec la plus grande facilité.
Le bourg de Dancé est constrait sur une masse de
porphyre rouge ; mais 4 100 métres du village, sur
le chen?m»de Bully, on rencontre un conglomérat
friable a grands blocs anguleux de schistes et de
porphyre blanc, et & galets arrondis de gres cam-
b~r1en. Entre Dancé et le ravin du Minet , 1l est fa~
cile de retrouver partout ses traces; sa largeur est
méme habituellement de 500 meétres ; Dau sud
de cette ligne succéde au conglomérat un dépot
anthraxifére qui s'étend jusque sous le terrain ter-
tiaire de la plaine du F orez, et occupe les com-
munes d’Amions, de Dancé et de Saint-Paul de
Vézelin.
o pahigante gt SR € U2 68 oy
‘ . ‘geant ! un sable 1é- fel?({csenvxr-ons
gérement ar,gﬂegx et trés-micacé. Sa teinte jaune (\lzec:;f.':,“:l;slc?:
rougeatre m’avait d’abord engagé & le considérer ble an porphyre
comme un porphyre rouge terreux , d’aatant il R

as

: gue le terrain estréellement sillonné par des filons

de porphyre quartzifere; mais en examinant
daus les ravins, dans les ruisseaux, dans les es—
Tome XIX | 1841, 9




Anthracite dela
Brucre.
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carpements qui bordent la Loire, partout enlu’n
mot ot Yeau a pu énle\‘*er toutes les parties ?dt'e-
rées par le contact de Vair, on rgcongalt immé ha-
tement son identité avec les grés gris verdatre lu
terrain de Bully. Le passage insensible de ce gres
si dur au grés brun jaunatre et’frla])le peut‘tle(;m
bien s'observer dans les tranchées d1\1 c,hemm e
fer de Roanne, piés de Ngulhze , ol l‘on tl'ciB\ie
exactement le méme terrain. On voit la que ad—
tération est sensible jusqua une profondeur de
1,50 a4 2 meétres de la sqrfaqf: du sol. o

En divers points, partlcuheret}lent sur le che-
min de Dancé 4 Amions, le grés est ree]len‘le(li]t
stratifié; les couches plongent au sud ou au sud-
OUCZSL- hameau de la Bruére, sur le revers ‘m’épl-
dional de la créte d’Amions, on a exploité de
Tanthracite ; les couches plongent en sens inverse
au nord-est. Entre la Bruere et Dancé, l’e terrzlmf
m’a paru assez régl.ﬂier et peu.bouleve:rs‘e1 pir es
porphyres; ce serait donc 14, si du moins lesscou -
ches de la Bruére se prolongent, que Yon pourrait,
avec le plus de chances de succ’és R g‘tabhr un]e ex-
ploitation un peu étendue et regu’here§ q‘u\elques
capitalistes de Paris ont commence des puits de re-
cherches dans cette localité. i

Les affleurements de la céte de la Bruére, que
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Amions, des schistes feldspathiques blancs et gris
clair alternent en couches réguliéres avec ces
meémes roches ; nouvelle preuve que ce sont réelle-
ment des grés. A Amions meéme parait de nouveau
une butte porphyrique ; mais ‘dans un chemin
creux qui conduit d’Amions au hameau de Tor-
ban , on observe des schistes et du gres qui alter—
nent entre eux, et méme en deux points de la
terre noire, indice de combustible. Les couches
plongent au sud-ouest comme aux environs de
Dancé ; prés deli, auhameau des Clercs, on doit
avoir exploité jadis de I'anthracite : on distingue
en effet encore aujourd’hui des schistes charbou-
neux dans une vigne de cette localité. Je dojs re-
marquer encore que le grés anthraxifére qui forme
la majeure partie da sol des trois communes de
Dancé, d’Amions ctde Saint-Paul de Vézelin, est
généralement trés-micacé » €L que presque partout
les lamelles de mica sont réguliérement hexago-
nales; ce qui semble prouver, comme nous l'a-
vons déja remarqué plus haut, que le terrain a du

_€éprouver, aprés son dépot , une température fort

élevée. C'est sans doute & cette cause quil faut at-
tribuer la cristallinité de la roche, et par suite sa
ressemblance avec les porphyres.

Si nous passons sur la rive droite de I'Ysable PREd T s
S fouillés par galeries, indiquent Vexistence LOUS retrouvons encore ch et lb‘quelque.s 1;1.111-;1!:‘;x1§§r?1sur;a
T'on a foul = % '-,coucheS de combusti- beaux du méme terrain ; je citeral en particulier [y, 50 >, 4°
dejdepzigngimsme % trﬁb rements et immeédia- les communes de Crémeaux, d Urfé, de Saint-Ro- Grés éminem-
fle', Etlmf ‘lleesb(li;:(ii: Ell)luzu:éi'evé’ pai'aissent des main, de Juré et de Saint-Marcel ; mais dans ™"t eristallins.
ement au-dess

grés feldspathiques fort durs, de diverses Va_r}étes,
avec le caractére de certains porphyres verts, ft
cependant 1'on ne peut nier que ce ne soui;]‘t lé'ee —
lement des gres. Le long du chemin dela Bruére &

toutes ces localités, le terrain anthraxifére ne se
présente qu'en masses plus ou mioins isolées qui
semblent avoir pris naissance dans une suite de
petits bassins au milieu des schistes siluriens et diy
porphyre gramtoide. 1 se compose, daus ces lo-
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calités exclusivement , de grés gris verditre dﬂ’un
aspect tout 4 fait porphyrique, passant tantot a
un véritable conglomérat ou gres grossier, 'tqntot
aux schistes siluriens immeédiatement inférieurs
comme 4 Urlé, dont nous avons. déja parlé. Ces

nombreux fragments schisteux et méme des dé-
bris arrondis ge porphyre.

Etudions maintenant la disposition du tetrain Terrain an.
anthraxifére sur la rive droite de la Loire. I T

frE. 3 ' 4 Ia rive droite
Nous avons déja mentionné le gres de Joeuvres, de 1a Loire.

deux faits et Vabsence totale d’anthracite et de
schistes anthraxiferes, si 'on en excepte ]qs points
les plus voisins de I'Ysable , pourraient faire sup-
poser que ces divers l‘am])eauz_c, flOllp la puissance
nest d'ailleurs pas bien cons‘lderable, représen-
tent sculement la partie iqférleure du‘ terrain an-
thraxifere, et que les éruptions successives des por—
phyres granitoides , ou un soulevement prqgressﬁ
du sol, ont mis & sec cette partie du départe-
ment , voisine d'ailleurs de la chaine primitive
avant le dépot des coucheg d’anthracite. Je citerai
comme exemple les environs de Saint-Romain,
d'Urfé , n° 52 de Cassini. A une petite distance
au sud de ce bourg s'éléve une colline sur le flanc
de laquelle est bati le hameau du Grapcl—]iils. Une
roche grise feldspathique tres- micacée , pen
(juartzeuse , parait spécialement a Test et au sud-
est du sommet. Elle me semblait d’abord dev01‘r
étre rangée dans la classe dgs porphyrgs grani-
toides; mais la forme irréguliére des grains feld-
spathiques, et plus encore les fragments nom-
breux de schistes que T'on y rencontre, particu-
licrement entre les hameaux du Grand-Ris et de
La Fot, doivent la faireconsidérer comme un vé-
ritable gres. En se rapprochant du chateau de
Contenson, le grés acquiert une plus grande du-
reté , et ressemble bien plus encore & certans
porphyres verts ; mais sur les l)ord§ glu chemin
qui mene du chiteau au pont de IAIX., on voit
¢galement des gres feldspathiques durcis avee de

qui recouvre au nord les schistes siluriens du Ver-
dier, prés de Cordelles; vers l'est et le sud, les
schistes s'enfoncent ¢également sous un conglo-
mérat auquel succéde le grés 4 anthracite. Celui-
ci s'étend d'une part jusque dans l'intérieur du
département du Rhéne, et d’autre part, jusqu’a la
bande des schistes siluriens que nous avons si-
gnalés ci-dessus & lextrémité de la plaine ter-
tiaire du Forez, entre le port Garrel et Néronde ;
on doit d’ailleurs se rappeler ce que nous avons dit
ci-dessus & T'occasion du terrain silurien, que ce
dernier est généralement recouvert par le grés
anthraxifere, et ne parait le plus souvent que dans
le fond des vallons, tandis que les plateaux sont
occupés par Je grés a anthracite. On retrouve dans
ce bassin les mémes variétés de grés que sur la
rive gauche. Le grés cristallin prédomine ;1 est
généralement dur et verdatre & une certaine pro-

fondeur, décomposé, friable et d’une teinte brune

a la surface. Le plus ordinairement, il n'y a pas
de stratification proprement dite ; la roche se di-

vise méme quelquefois en prismes comme les ba-

saltes ; on en peut voir un exemple bien frappant

dans une tranchée du chemin de fer de Roanne ,

au plan incliné de Neullize. Ailleurs cependant,

principalement dansles parties qui renferment de

Panthracite , le grés est assez nettement stratifié,

et alterne méme avec des schistes feldspathiques

a empreintes végétales; tel est le terrain du pla-

teau de Saint-Priest, Vandrange et Neullize.




Indices d'an-
thracite prés de
Saint- Priest-la -
Roche.

( Fig. 7.)
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Dans un ravin au nord de Saint-Priest, on a
entrepris , il ya 6 4 8 ans, quelques fouilles sans
succes. Il est vrai que la galerie de recherche avait
été placée entre deux filons de porphyre quartzi-
fere trés-rapprochés, quiavaient redressé verticale-
ment le gres et les schistes. En montant du fond
de ce ravin vers Saint-Priest, on rencontre, au-

dessus du grés ordinaire, desschistes feldspathiques”

trés-fins, blancs,zonés de rouge , bleu et noir, sem-
blables aux schistes d’Amions ; par-dessus vient un
grés olivatre, friable, analogue au grés anthraxi-
fére de Bully ; enfin , au haut du plateau, parait ,
comme dans la partie supéricure du puits des
Glandes a Fragny, un grés micacé Tofileatre.
Entre Saint-Priest et Vandrange , ce gre rouge
alterne avec un grés couleur olive, et ce dernier a
son tour avec des schistes feldspathiques. Au do-
maine de Verreux, 4 500 meétres au nord de la
ferme , onvoit surle bord d'un pré un petit escarpe-
ment ott plusieurs couches de gres et de schistes,
presque horizontales, alternent régulierement
entre elles; on m’a assuré y avoir trouvé des em-
preintes végétales. Entre Saint-Priest et Neullize,
on connait quelques affleurements d’anthracite,
mais on n'a jamais entrepris de travaux d’exploi-
tation.

La base du terrain peut étre observée soit au-
dessus de Cordelles-la-Vieille , soit auprés du ha-
meaude Cucurieux,commune de Vandrange. Dans
la premiére localité, on voit, sous le grés ordinaire,
un grés semblable criblé de petits fragments de
schistes siluriens ; dans la seconde, c'est un con-
glomérat composé de débris roulés de gres quart-
zite , de grauwacke et de schistes. Une butte de
porphyre quartzifére semble avoir aux deux points
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soulevé le sol et amené au jour ces couches infé-
rieures.

On peut encore observer le terrain anthraxifere
régulierement stratifi¢ dans une tranchée du che-
min de fer de Roanne, prés du hameau de Biesse,
localité que nous avons déja citée. Les couches in-
clinent faiblement au sud-sud-ouest, et reposent
ainsi en stratification transgressive sur les schistes
siluriens que l'on voit plonger vers le nord dans
la partie inférieure du plan incliné du Bernand,
non loin de Balbigny. Le grés est terreux, d’'un
blanc jaunatre ; les grains feldspathiques sont pe-
tits, d’'un blanc mat, souvent presque arrondis; le
mica est:abondant, le quartz rare. Une masse de
porphyre quartzifére jaune clair traverse le grés,
et sur le bord de cette roche ignée on apercoit un
filon de baryte sulfatée de quelques centimétres
de puissance. :

Les affleurements d’anthracite et les exploita-
tions actuellement en activité, sur la rive droite
de la Loire , sont situés dans les vallées du Rhin,
de la Trambouze et de I'Ecorron, entre les petites
villes de Régny, Thizy, Amplepuy et Lay. J'ai
décrit_ci-dessus plusieurs coupes , dans lesquelles
les relations entre les terrains silurien et an-
thraxifere de ces localités sont nettement repré-
sentées; il ne me reste plus qu'a donner quelques
détails sur les exploitations elles-mémes.

Depuis plusieurs années on exploite de I'anthra-
cite dans la commune de Combres aupres du ha-
meau d’Achard. La base du terrain est un conglo-
mérat dont il a été question plus haut; il forme
une bande dirigée de T'est un peu nord vers I'ouest
un peu sud, passe a %uelques cents métres au
nord du bourg de Combres, et peut étve poursuivi

Grés dn hamean
de Biesse,

Le lerrain an.
thraxifere repo-
se en stratifiea-
lion discordanle
sur les schisles
siluriens.

(Fig. 5.)

Couches d'an-
thracite sur la
rive droite de Ja
Loire.

(Fig. 10¢et 17.

Travaux
de Combres
o 5
(TFig. 15.)




couches d'an-

thracite,
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dans toute la partie supérieure de la vallée du
Rhodon au sud de Montagny; 4 la suite du con-
glomérat vient le grés ordinaire que I'on voit assez
nettement steatifié le long du chemin qui conduit
de Combres au hamean d’Achard. Y.es couches
plongent au sud-sud-est. Un grés d’une nature
particuliere est exploité pour moellon, dans une
petite carriere située au nord-ouest de Combres,
prés de la bande du conglomérat. 1l est formé par
une pate terreuse, assez compacte, d’une nuance
verte, au milieu de laquelle se trouvent un trés-
grand nombre de noyaux sphériques de spath cal-
_caire blanc tacheté dye rouge. Les noyaux sont de
la grosseur d’un'pois , et se détachent assez facile-
ment de la pate. On y découvre aussi quelques
petits grains pyriteux, Je n’ai vu nullement ail-
leurs une roche semblable.

L’anthracite se montre au jour au sud-ouest du

hamneau d’Achard, dans le petit vallon qui sépare
Combres des hauteurs de Montagny. Les aflleure-
ments semblent prouver quil y a au moins deux
couches; mais comme aucun puits n’a encore été
approfondi au—dessous de la premiére couche, on
ne peut rien aflirmer de positif i cet égard.

Disposition des  Lia couche exploitée plonge d’environ 15 & 20°

vers le snd; sa puissance moyenne est de 1™,30 &
1",60; elle est divisée en trois assises par deux
bancs de greés schistenx d’environ 15 centimétres
chacun. La couche est enveloppée au toit et au
mur par un grés jaunétre tres-feldspathique, qui
renferme des nodules assez nombreux d’une sub-
stance verte tendre (Lydrosilicate d alumine?).
Ce gres ressemble beaucoup & certains porphyres
quartziféres décomposés.
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L’anthracite esttrés-séche et schisteuse , entre-
mélée de parties argileuses noirdtres, de maniére
a laisser fréquemment jusqu’a 50 p. o/o de cen-
dres; elle est ainsi bien moins pure que celle de
Bully, et n’est guere employée que par les chau-
fourniers de Thizy et de Montagny. L’exploita-
tion, entre les mains des propriétaires de ld sur-
face, est trés-peu active et méme interrompue
pendant la mauvaise saison 4 cause des eaux.

Qualité de

Panthracite.

En avancaut depuis les mines de Combres, Gris trés-cristil-

vers le fond de la vallée de la Trambouze, dans

lin d’Aubertidre
et de Challand

la_direction nord-sud, on arrive & des bancs du affectant les for-
terrain anthraxifére qui‘sont supérieurs aux cou- ™, pseudo-ré-

ches d’anthracite. On rencontre d’abord un grés;
friable, micacé,, d’une teinte rougeatre; plas loin
1l est vert, et au fond de la vallée il est cristallin
et possede yne dureté et une ténacité extraordi-
naires. Au del de Trambouze, la créte étroite qui
sépare cette riviere de celle du Rhin, céntre Au-
bertiere et Roche, est exclusivement formée de
gres verdatre d’'apparence porphyrique , sans in-
dices de stratification. Il en est de méme au sud-
ouest de Combres, an lhameau de Chaland ," ou
le grés affecte les formes pseudo-réguliéres des ba-
saltes.* L'appavence porphyrique de ces roches,
qui contraste singulierement avec la friabilité des
grés de Combres, me secmble, an reste, facile 4
expliquer. Le terrain de Combres repose directe-
ment sur les schistes siluriens, et n’est point tra-
vers¢ par des masses considérables de porphyre,
tandis que le gres cvistallin de la rive gauche de
la Trambouze est trés-rapproché des puissantes
masses de porphyre quartzifere de Thizy, Saint-
Victor et Amplepuy, et repose peut-étre méme
sur des coulées de porphyre granitoide. Ces roches

guliéres des ba-

altes.
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possedent d’ailleurs les caractéres évidents d’un
grés modifié par une action ignée. On y rencontre
( entre Roche et Aubertiére) de petits fragments
de schistes siluriens, qui souvent sont comme
fondus avec la pate du grés. Les grains feldspa-
thiques sont arrondis ou de forme 1rrégulicre ; le
1mica est toujours en tables hexagonales.
Lesrochesgrises  J'€us assez longtemps la pensée que ces roches
sfoﬂfsfé‘;{‘l;q;:;tetalent peut-étre des p(),rphyreg et que les frag-
des grés et non MeNts schisteux , empatés au milieu de ces masses
des porphyresjonées et en partie fondues, leur avaient sans
f,i:"tfm;;lf;:: doute communiqué cette teinte foncée qui les dis-
schistenx, tingue des véritables porphyres granitoides. Mais
(Fig- 10 cette hypotheése, en opposition avec les faits déja
cités du passage de semblables roches & de véri-
tables conglomeérats et & d’autres gres réellement
stratifiés, est d’ailleurs entiérement renversée par
le fait suivant : a moitié chemin de Lay 4 Ample-
puy, aupres des ruines du chiteau de Pessolay, on
peut observer un grés anthraxifére friable, renfer-
mant une quantité prodigieuse de petits fragments
de schistes de dimensions presque identiques , et
offrant des bords nets et nullement fondus. En
avancant vers Montsiséran , sur la route L Ample-
puy, le grés prend insensiblement de la dureté et
un aspect plus cristallin; les fragments schisteux
ne disparaissent d'ailleurs en aucune facon. Or,
comment supposer que tous ces débris schisteux
alent été empatés par fusion? On ne pourrait
expliquer une répartition aussi uniforme d’un si
grand nombre de fragments anguleux qu’en attri-
buant au porphyre une trés-grande flndité ; mais
alors nul doute que ces schistes n’eussent au moins
été altérés ou fondus sur les bords; ce qui n'est
nullement le cas. Il est probable d'ailleurs que le

DU DEPARTEMENT DE LA LOIRE. 139

porphyre elit emporté péle—méle des. ﬁ‘agme,nts
de toute grandeur et en proportions var1ab!e§- d’un
point & un autre, tandis qu'ici on est précisément
frappé par T'uniformité c!e dimensions des frag-
ments et par 'homogénéité de la roche sur une
étendue considérable.

L’examen de ces grés, formés de grains feld-
spathiques et de débris schistqux , conduit & une
autre conséquence : on est obligé c’adniettre que
la mer au sein de laquelle ces grains se sont dé-
posés, a touLours été plus ou mping agitéei et 1l
est trés-probable que cette agitation a da étre
causée par les éruptions successives du porphyre
granitoide. : .

Les autres exploitations d’anthracite n’ajoutent
rien de nouveau aux faits déja signalés.

Dans le coteau qui domine au nord-est le bourg
de Regny, on a exploité de Panthracite & une
bien f%ible distance de la base du terrain; le
dépot est tres-irrégulier, il a été bouleversé par
des filons de porphyre quartzifére et par un puis-
sant filon de quartz quia plus de 1000 métres de
longueur. Au toit des couches de Regny, on ren-
contre comme 2 Combres des grés durcis d'ap-

arence porphyrique.
3 Nous :})vorl:s 'Zlne(ll]tionné plus haut de lanthra-
cite dans la commune de Saint- Claude (entre
Regny ct Amplepuy); quelques propriétaires du
sol ont jadis exploiié ce combustible dans les en-
virons du hameau de Vermoulin. Les anciens
travaux semblent indiquer Iexistence de plusieurs
couches qui plongent au sud ou sud-sud- est
comme celles-cle Combres. Le sol a été, au reste,
teés-accidenté par le porphyre quartzifére  gra nds
cristaux de feldspath. On peut étre assuré de

Anthracite
a Regny.

(Fig. 17-)

(Carte 86 de
Cassini. )
Anthracile

de Yermoulin.




Anthracite dans
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trouver cette roche au sommet de la plupart des
collines & pentes roides. ~
En poursuivant le vallon qui conduit de Saint-

la vallée de I'E- Claude & Lay, on passe auprés de plusieurs an-

corron.
( Fig. 10.)

Anthracile

ciennes exploitations et non loin de quelques re-
cherches récentes. La direction des couches est
assez variable et parait avoir été modifide par le
porphyre quartzifére. Dans le domaine de Salles,
on reconnait clairement les affleurements de 4 a
5 couches différentes, et depuis mon passage en
ces licux les recherches ont conduit 4 un amas ou
banc de plusieurs métres de puissance.

On a exploité également de l'anthracite dans
les environs de Lay et de Saint-Symphorien. Pres
de 14, entre ce dernier bourg et Fourneaux, le
grés est éminemment cristallin, aussi a-t-il ¢été
décrit comme granite d petits grains par M. Du-
fresnoy, dans sa Description géologique de la

(Carte 87 de France, t. 1, pag. 251. Mais auprés du hameau

Cassini, )

de Chassin , dans une carrié¢re sur les bords mémes
de la route, on peut distinguer une véritable stra-
tification ; d’ailleurs, cette roche passe insensible—
ment au grés & anthracite de Lay, et celui-c1 an
conglomérat des environs de Regny. La cristalli-
nité des grés de Fourneaux parait étre une conse-
quence du voisinage de la grande chaine porphy-
rique qui se trouve 4 la limite des départements
de la Loire et du Rhone.

variété marbrée  Une variét¢ particulitre de grés anthraxifere.se

de grésanthraxi-

fere.

rencontre & Amplepuy et dans les tranchées du
chemin de fer de Roanne, entre Neullize et 'Ho-
pital. Le gres feldspathique est comme marbré ou
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comme dans les environs d’Amplepuy le vérita-
ble porphyre quartzifére est également abondant ,
je les confondis longtemps Tun avec l'autre , et
je pensai que le grés vert cristallin , que je regar-
dais encore comme une variété du porphyre gra-
nitoide , passait ainsi au porphyre quartzifere ;
d’ott je conclus que le porphyre granitoide et le
porphyre quartziftre n'étaient que des variétés
d'une  méme classe de roches ignées sorties du
sein de la terre 'une aprés 'autre sans interrup-
tion proprement dite.

Versle nord du département, c'est-a-dire entre
les vallées du Rhodon et du Botoret, le grés an-
thraxifere n’apparait plus qu'en lambeaux 1solés.
Des masses trés—nombreuses de porphyre quartzi-
fere, branches latérales de la chaine nord-sud qui
sépare,, depuis Amplepuy, le département de la
Loire de celui du Rhéne , bouleversent considéra-
blement toutes les anciennes formations de sédi-
ment. Le porphyre, les schistes siluriens et le grés
ou conglomérat anth raxifére alternent plusieurs
fois les uns avec les autres & des distances trés—
rapprochées , en sorte qu’il est & peu pres 1mpos-
sible de tracer une carte géologique exacte de cette
partie du département.

Il serait inutile de décrire en détail tous ces Jam-
beaux épars; il suffit de rappeler que le gres se
perd vers le nord sous les terrains jurassiques, et
se prolonge & I'ouest sous les sables tertiaires de la
plaine de Roanne, pour rejoindre sans doute le
terrain 4 anthracite que nous avons fait connaitre
surla lisiere occidentale du bassin tertiaire.

Je citerai cependant les environs de la Gresle Environsdela

v Il 3 1 £ 1 _ Gresle, dans le
comme I'un des points qui font le mieux con- "4 ©o =

naitre la nature véritable du gres cristallin qui a iement,

nuancé de vert et de rouge. Les parties rouges
ressemblent alors beaucoup & certains porphyres
quartziféres & petits cristaux de feldspath. Or,
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tous les caractéres du porphyre vert. En suivant
la créte de Sévelinges 4 la Gresle, on rencontre
entre diverses masses de porphyre quartzifere , des
schistes siluriens d'abord argileux et tendres,
puis d'autant plus compactes et durs qu'ils sont
plus rapprochés de la Gresle. Enfin, la butte qui
domine ce bourg se compose, 4 la partie la plus
élevée, de porphyre quartzifére, tandis que le
versant occidental et méridional est formé par un
conglomérat d’'un gris vert foncé extrémement
solide et dur. On y distingue des fragments de
schistes de plusieurs décimeétres cubes , cimentés
par une pate verdatre avec grains feldspathiques
arrondis. Les schistes n’ont subi d’autre altération
qu’un durcissement considérable ; ils n'ont point
éLé imprégnés de cristaux de feldspath. L'hypo-
thése d'une feldspathisation aprés coup me pa-
rait en général fort peu probable, et pour ce qui
me concerne, je n'ai rencontré aucun fait qui
pit'appuyer. La pate et les fragments de schistes
sont fortement soudés ensemble , et semblent
quelquefois ne former qu'une scule masse. Ce
conglomérat devient insensiblement plus fin, et
passe au gres cristallin ordinaire.

A Touest de la Gresle, au hameau de la Mure,
on trouve encore ce conglomérat durci, ou plutét
le grés ordinaire, avec quelques fragiments de
schistes et de porphyre granitoide blanc. On voit
li clairement que la pate si foncée des grés est
formée par la méme substance que les schistes.

Révolution quia L fin de la période anthraxifere a d élre mar-
M ina P quée par une révolution bien plus considérable
fire. que celle qui correspond & son origine; nous
avons montré en effet que puisque les gres anthraxi-
fére recouvrent presque partout les schistes silu-
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riens, les rivages des mers ont dii peu changer
entre les dépots successifs de ces deux terrains.
Le grés & anthracite n’est au contraire recouvert
par aucune autre formation; les mers se sont donc
entiérement retirées de ces lieux 4 la fin de la pé-
riode de transition. Mais si les traces d’une grande
révolution sont évidentes, il n’est pas aussi facile
de reconnaitre si le surgissement d’une roche
ignée correspond 4 cette époque , ni de spécifier
la nature de cette roche dans le cas de 'affirma—
tive. Peut-étre faut-il placer 1a Papparition de
I'une des variétés de granite que l'on rencontre
dans le département du Rhéne et de la Loire?
Dans aucun cas, le porphyre quartzifére ne parait
appartenir a cette époque; il est trés-probable
par des raisons que nous exposerons plus tard ,
que cette roche s'est élevée du sein de la terre
aprés la formation houillére.

Nous arrivons enfin & la description plps dé-  porphyre
taillée des porphyres quartziféres. Aprés tout ce quarliiire.
que nous avons déja dit sur les porphyres, il ne me
reste que quelques mots 4 ajouter sur les diverses
variétés principales de cette roche et sur sa posi-
tion et ses relations géologiques.

Le porphyre quartzifére apparait en dehors re porphyre
du terrain tertiaire dans toutes les parties du dé- guartzifere for-
partement qui sont situées au nord de Feurs. II 2;,?,;,,:;1';5,‘;‘22?
constitue deux chaines sensiblement continues et pales el des fi-
paralléles non loin des limites des départements yo, 2t
du Rhone et du Puy-de-Déme, et pénéire en
outre dans les terrains siluriens et anthraxiféres
sous forme de buttes et de filons isolés , de direc-
tions trés-variables, filons qui, trés-probable-
ment , ne sont que les branches latérales des deux
chaines porphyriques principales.
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( Cartes no* 87,
86, 51, de Cas-

sini. ) -

La chaine occidentale prend son origine 4 Saint-
Just en Chevalet , mais, déja plus au sud , la
montagne isolée d'Urfé doit sans doute en partie

Croix-dl}-Sud; i]§ sont tous.dirigés parallélement B clinh™ i
4 la chaine principale , savoir entre les heures 19 porphyre quant

son élévation aux puissants filons dq p‘orp'hAyre
quartzifére quila traversent, et pourra;t alnsi ?Lre
regardée comme le premier jalon de cetie chaine.
Au nord de Saint-Just , elle s'éléve bru§quen1eqt
vers le sommet des bdis de la Made]au}e , puis
s'abaisse de nouveau insensiblement jusqu’a Saint-
Martin-des-Teaux, et se prolonge ‘méme au c}el?x
du département jusqu’au:x environs de Dorgon.
Une chaine paralléle, moins élevée et moins lon-
gue, se dessine nettement aux environs de Che-
viez , mais apparait déja en n‘lflssﬁsnsoles a la hau-
teur de Cremeaux et de Saint-Polgue ; vers le
nord , elle constitue la créte ’Arcon, puis les co-
teanx qui dominent Renafson et Saint-Haon ,
plus loin, les hauteurs d’Ambierle, et passe
enfin par Saint-Bonnet-des-Quarts, pour rejor ndre
la chaine principale dans les environs de Saint-
Martin. ; ’

Les deux chainons sont séparés 1 un de Pautre
au sucl par les sources ou affluents principaux du
Renaison , et vers le nord pax.'.les sources de la
Tessone. Le porphyre quartzifére ne constitue
toutefois pas exclusivement les deu; chaines. Une
partie de laréte culminante des bois de la Mz}d@-
laine, et quelques massifs aux envi_r‘ons de Saint-
Haon, de Changy et de la Pacaudiére, sont gra-
nitiques. Ces derniers se présentent au mlheu ,du
porphyre, comme de grandes lenL;ﬂles allongées
parallélement & la chaine ; le granite, & son tour,

est traversé par des filons porphyriques, preuve .

certaine de son antériorité. On peut en observer
plusieurs sur la route de Saint-Haon au col de Ia

et + (nord véritable un peu ouest). Toutefois les A6 : N. quel-

masses principales de porphyre, celle du bois
d’Ambietle, celle de la créte d’Arcon , de Saint-
Bonnet-des-Quarts, etc., sont dailleurs orientées
de la méme maniére , en sorte qu’il serait diflicile
cle ne pas reconnaitre 1 la véritable direction du
porphyre quartzifére.

On rencontre aussi ¢ et 1a, enclavé au milieu
du porphyre des deux chainons, des lambeaux du
terrain silurien et anthraxifere : alnsi, au col qui
relie les vallées du Renaison et de I'Ysuble du gres
feldspathique verdatre J'apparence porphyrique,
et dans la commune de Noé des grés siluriens.

ques dggrés O

Passons a la chaine qui limite le département Chaine porphy -
de la Loire 4 I'est. Elle commence & se dessiner N ilealliglt le

Violay, ou apparaissent de fortes masses porphy-
riques; peut-étre méme faut-il déja considérer
comme ses premiers €léments au sud les hautears
qui dominent Panissiére. Vers le nord ,1a chaine
coupe a Pin-Bouchain la route de Paris & Lyon ,
sabaisse vers 'Am lepuy, pour se relever du’coté
de Thizy, et atteindre sa plus grande élévation
aux bois de la Rotecorde, prés de Belimont. Au
dela de ce bourg, la chaine se déprime considé~
rablement, et se termine a la vallée du Botoret.
Les lambeaux de terrain de transition ne man-
quent pas plus au milicu de ce porphyre que dans
la chaine occidentale. On rencontre le gres entre
Amplepuy et Maschezal, ct le terrain silurien aux
environs de Thizy et de Sevélinges. Le porphyre
1e parait méme en géuéral qu’en sommets plus ou
moins isolés an milieu du terrain de transition.
La direction des buttes porphyriques, entre
Tome XIX , 1841, 10
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Diverses chatnes Violay et Belmont, est sud un peu est, vers le
" porphyriques pord un peu ouest. Les deux,‘chzflpes sont (Iionc
fx:::ngﬁd;Tgrti-. parfaitement paralléles. Dans 11£1te1'1e}1r du dépar-
tement dn Rhéne on reconnait fam!ement par
Vinspection des cartes 86 et 87 de Casmpi , que ]qs
montagnes du Beaujolais sont toutes orientées st-
want des chaines par;x]lé]‘es ) ceAlles que je viens d.e
signaler; on peut citer la chaine entre la partie
supérieure de la vallég du Rhin et celle de IAzer-
gue, chaine dontT'origine se trouve aux envmzhs
de Tarrare, ou déja & A{Toux;,ensmte la chaine
paralléle de la rive gauche de JAzergue et quel-
ques autres chainons de moxndre 1mportance.
M. Fournet a signalé cé para]lﬂéhsme dans sa des-
cription géographique des environs de Lyor.l. .
Je'm'ar pomt visité ces contrées, mais je sals
que les terrains anthraxifere ct s_llurlen et le por-
phyre quartzifére sont les prln'mpzf\les formations
que Pon y rencontre, et par suite il est probable
que Ia, comme dans le département de la Lom,a',
c’'est au'surgissement du porphyre quartmfé[:e qu’il
faut attribuer la direction nord-sud des diverses
chaines. 1 |
1a dircetion - Cette direction du porphyre quartzifere corres-
des porphyres nondrait au 3¢ soulévement de M. Llie de Beau-
333;’;1'562355&?1 mont , celui du nord de l’.4ng;leterre; et si le
siéme systéme ge principe du parallélisme des chames, posé par ce
;??ﬁ?:?:%zauﬁcélébre géologue , est exact, il fgudran en con-
mont. clure que notre po.rphyre quartzifére est postg—
Le porphyre pa- I‘ieL_lr au terrain homlle'r. Nou§ avoni vu P]us ha‘uf;
rait posiérieur qu'il a réellement surgi du sein de la terre posteé-
au tersain howil 1 onpement aux terrams de transition, et anté-
: rieurement au dépodt du lias, mais que son age,
relativement au terrain houiller, était douteux vu

Iabsence de tout contact entre les deux forma-
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tions. Je dois néanmoins rappeler ici que le ter-
rain houiller de Saint Etienne, dans ses parties les
plus éloignées dela chaine du Pilas, affecte en gé-
néral la direction nord-sud, en particulier: dans
les vallées du Furens, de Roche-la-Moliére , de
Villards et du Cluzel. Tl ne serait pas impossible
que le redressement des couches suivant cette di-
rection fitt contemporain de Papparition du por-
phyre quartzifere. Les montagnes granitiques du
Forez, entre Montbrison et Saint-Bonnet-le-Cha-
teau , paraissent aussi avoir éprouvé un sculéve-
ment nord-sud. On 0’y trouve cependant aucun
filon porphyrique.

Quelques mots encore sur les principales vaz  Diverses varie,
ri¢tés du porphyre quartzifére. Le porphyre dela ' dl“.}"?rpl‘”c
chaine orientale est généralement & pite comi ™"
pacte , rougedtre, avec de grandscristaux defeld.
spath ]ame?leux , r0sé ou blanc; on trouve de fort
beaux échantillons de-cete espece Violay,
Amplepuy, Thizy, Mas-Chezal, etc.; vers le
nord, aux envirous de Belmont, le porphyre
rouge perd les cristaux de feldspath; et a part
les petits noyaux bipyramidés de'quariz et les
nodules de stéatite verdatre (ou pinite:non cris-
tallisée ), la roche se réduit & une masse feldspa-
thique, liomogene’, rougeatre et généralement
cristalline. La plupart des buttes et filons por—
phyriques isolés de la rive droite de Ja Loire sont
formés , comme la chaine orientale, par un por-
phyre rounge & grands cristaux de feldspath.:Ces
buttes, assez raves sur les bords de la Loire, sont
trés-nombreuses dans la proximité de la chaine
principale, et paraissent s'en détacher comme ati
tant de raniifications. L'aspect &énéral du‘tertdin
se ressent de leur inégale répartition. Le sol , lar-




Beau porphyre
de St-Maurice.
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gement ondulé au centre du département dans
{es environs de Neullize et de Lay, devient plus
accidenté, offre des pentes plus roides et méme
quelques escarpements dansle voisinage des masses
d’origine ignée. Sur la rive gauche de la Loire, le
sol est généralement plus bouleversé et la nature
des porphyres plus variée. Le porphyre de la
plupart des filons qui percent le terrain an-
thraxifére dans les environs de Bully, Dancé,
Amions et Saint-Paul-de-Vézelin, est encore a
pate rougedtre; toutefois sa teinte palit fréquem-
ment, et devient presque blanche ou d'un gris
clair. On voit de nombreux exemples de ces
changements en suivant les bords de la Loire,
depuis Villerest et la papeterie du Perron jusqu’a
Saint-Priest-la-Roche. On voit aussi dans ces lo-
calités des filons trés-nets de porphyre traverser
le terrain anthraxifére et méme empater quelques
fragments de grés. On peut apprécier enfin l'in-
fluence que le porphyre a euesur la compacité et
la cristallinité des grés; ils sont et plus durs et
plus compactes, mais non plus feldspathiques au
contact de cette roche.

Au-dessous de Saint - Maurice, un fort beau
porphyre, que Pon pourrait facilement se procu-
rer en blocs de grande dimension, mériterait
d’étre exploité pour vases et objets d'ornements.

Les porphyres de la chaine occidentale sont
extrémement variés; on peut les étudier parfai-
tement bien en suivant depuis Saint-Priest-la-
Prugne, le pied des bois de la Madelaine jusqu’a
Saint-Just en Chevalet. Entre Saint-Priest et le
hameau de la Vernassiere domine le porphyre 4
pate rouge , tantdt cristalline , tantot compacte,
venfermant tantdt de grands, tantét de petits
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cristaux de feldspath. Arrivé au hameau de la
Vernassiére o voit la pate porphyrique passer
du rouge au rose, puis au blanc et au gris plus
ou moins foncé. Les mémes variétés alternent
entre elles et passent de P'une dTautre, plusieurs
fois de suite jusqu’a la Chambodie. Plusieurs es-

g 8 g 3 . g
peces sont meme” a péte presque noire; cette Porphyre 4 pite

espéce se montre au hameau de Plasson, & une
farble distance au nord de la  Chambodie. On le
retrouve encore dans les escarpements qui domi-
nent Saint-Just, et le long desquels passe la route
de Roanne 4 Clermont. Sur la hacteur en avan-
cant vers la créte de la Madelaine, on peut de
nouveau observer le passage du porphyre & pate
noire au porphyre & pate grise et rosée. Le por-
phyre quartzifére 4 pate grise ou noire contient
toujours de grands cristaux blancs lamelleux de
feldspath fréquemment hémitropes; ce caractére
seul suffirait pour le distinguer trés-nettement du
gres ‘anthraxifére gris foncé, d’'apparence por-
Phy,rlque; ce dernier renferme de petits grains
z./'reguliers, mats jamais de véritables cristavz de
feldspath. Mais il est encore caractérisé par la ra-
reté du mica, Vabsence compléte des petits frag-
ments de schistes siluriens et par les nodules de
cette matiére terreuse verte qui est particulitre au
porphyre quartzifére.

_ En poursuivant plus au nord la chaine porphy-ro
rique on rencontre, aux environs de Saint-Riram,
un porphyre rouge, sans cristaux apparents de
feldspath, et tout & fait analogue & celui qui con-
stitue, aupres de Belmont, également Vextrémité
nord de la chaine orientale. Ce porphyre est par-
ticuliérement répandu dans les bois d Ambierle ;

noire,

rphyre rouge
compacte.




Diverses eurites
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et entre Saint-Bonnet-les=Quarts et Saint-Martin-

des-Teaux..
Les porphyres du département de la Loire

SOmpactes: passent rarement aux eurites tout i fait compactes.

Filons métalli-

11 existe cependant au pied du mont d'Urté, pres
d'Uryal, des filons d’eurite compacte d'un blanc
bien pur ; & Vialas, aux environs de Saint-Just en
Chevalet, une, eurite terreuse, également blan-
che; et prés de Neullize, des masses d’eurites
jaunatres quartziferes.

Je dois rappeler ici, avant de terminer, que la

féresl P"O%Uils formation des filons métalliféres et celle des filons
P e 1T quartzeux et calcaires semblent intimement liées

quartzifére.

au surgissement des porphyres quartziféres; c'est
ainsi que Je filon calcaire de Champoly, cité plus
haut, est au miliea du porphyre quartzifére. Au
contact des deux roches , le porphyre a 'apparence
d’'une bréche par le grand nombre des fragments
anguleux calcaires qu’il tient empatés. A la Bom-
barde,.sur la route de Roanne: a4 Clermont, et a
Guézolle,, on connait des filons semblables.

,.De nombreux filons quartzeux sont décidé-
ment d’origine: contemporaine avec le porphyre.
A.la Chambodie,. prés de Saint-Just en Che-
valet , ;parait un puissant,(5 i 6 metres ) filon: de
quartz blanc qui sg perd insensiblement en veinules
quartzeuses au milieu du. porphyre; il y aplus,
on reconnait facilement que le porphyre est tres-
quartzeux prés du filon, et passe méme insensi-
blement au quartz pur.

Enfin, nous avons vu que I'on ne connait aucun
filon métallifere an milieu du porphyre.quartzi-
fére, ce qui prouve qu’ils ne sont au moins pas
’une origine postérieure a cette roche. Et Ia cir-
constance qu'ils existent au miliea du porphyre
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grapitoide et du terrain dnthrixifére, et néan-
molns toujours dans le veisinage du porphyre
quartzifére , doit faire présumer que leur forma-
tion a été une conséquence de I'apparition de c¢
dernier. '

1l est méme probable que les filons de quartz
et de baryte sulfatée , qui signalent le contact du
granite et du porphyre granitoide , doivent égale-
ment leur origine au porphyre quartzifére.

Je vais résumer les principaux résultats aux~
qufals conduisent les observations citées dans ce
mémoire.

1° Le terrain primitif se compose , dans le dé-
partement de la Loire, d’un granite schisteux au-
quel succédent le gneiss, le mica-schiste et le
schiste argilo-talqueux. La direction des couches
varie entre les heures 3 et 4 ; leur inclinaison est
généralement trés-forte.

2° A la base du terrain de transition , on trouve
des conglomérats et grés de quartz blanc lustré
et des schistes vert clair, légérement satinés avec
de petits lits de quartz lydien. Ces couches, isolées
en lambeaux peu étendus au milieu du porphyre
quartzifére , n'ont aucune direction déterminée
leur plongée est forte. Elles ne paraissent ren:
fermer aucun débris organique , et représentent
sans doute le terrain cambrien:

3° Suivent les grés argilo-quartzeux contenant
des galets du terrain précédent ; avec les grés al-
ternent des schistes d’une teinte géhéralement

foncée et des calcaires bitumineux gris bleuatre
contenant des fossiles de V'ézage silizrien. Les cou-
ches n'offrent aucune régularité dans leur direc-
tion ; la plongée est peu considérable.

4 Les schistes et calcaires siluriens sont géné-

Résumé.
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ralement couverts, en stratification transgres-
swe , par un grés feldspathigue avec couches
d’anthracite. A la base du grés existe un conglo-
mérat formé par les débris de tous les terrains an-
térieurs, et en outre par les fragments d’un por-
phyre tres-feldspathique (porphyre granitoide).
Ce terrain & anthracite constitue un troisieme
étage dans la période de transition que je désigne
par le nom de terrain silurien anthraxiféere, on
plus simplement terrain ou étage anthraxifére.
Les couches, trés-bouleversées par le porphyre
quartzifére, n’ontaucune direction constante. Une
action ignée a fréquemment transformé les grés
en une roche dapparence porphyrique que Yona
confoudue, tantét avec des meélaphyres, tantétavec
des diorites.

5° Sur le terrain anthraxifére repose directe~
ment le terrain jurassique,, ou méme , dans cer-
taines parties, les sables ou argiles tertiuires. Le
terraln houiller du département apparait 1s0lé au
milieu des roches primitives.

6° La plus ancienne roche éruptive est le gra-
nute. Il est postérieur anx terrains primitifs , anté-
rieur au terrain houiller ; il est méme a peu preés
certain qu’au moins l'une des variétés de granite a
paru avant le terrain silurien, et qu’il ne peut par
conséquent étre sorti du sein de la terre qu'immé-
diatement avant ou aprés le dépét du terrain
cambrien. C'est méme trés-probablement ce gra-
nte qui a mmprimé aux schistes primitfs la
direction de heure 3 4 4.

7o Apres le dépét du terrain silurien propre-
ment dit a surgi un porphyre cristallin trés-feld-
spathique que j'ai appelé porphyre granitoide , &
cause de son analogie avec certains granites. Les
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fentes d’éruption paraissent orientées suivant
hora 11. Des débris de ce porphyre, et pendant
son éruption, qui a eu lieu au sein de la mer, a
été formé le gres anthraxifére.

8° Le porphyre quartziféere a paru apres le
dépét du grés anthraxifére, et méme, trés-proba-
b]em.ent,'postérieurement au groupe carbonifére.
Sa direction est nord quelques degrés ouest, sud
quelques degrés est, paralléle au systéme du nord
de I'Angleterre , de M. E. de Beaumont, 1] forme
plusieurs chaines paralléles principales et un
grand nombre de filons et buttes isolds qui sont
commie autant de ramifications de ces chaines.

9° Il n’est pas probable quela révolution qui a
mis fin & la période de transition ait été déter-
minée par une roche éruptive visible dans le dé-
partement. Ce ne pourrait étre, dans tous les cas,
que l'une des variétés de granite, et méme seule-

r IS . . .
ment, s7l est vrai que les diverses variétés de
; 2 2 )
cette roche n’ont pas surgi du sein de la terre
dans une seule et méme période géologique.




NOCTE
Sur un oxyde de manganése natif alcalifere;

Par M. EBELMEN, Ingénicur des mines.
S —e T

On a découvert, il y a trois ans environ, & Gy
(Haute -Sadne), en faisant des fouilles superfi-
ciélles , un gite de minerai de manganése, dont
la position géologique et la composition chi-
mique présentent quelque intérét. On a entre-
pris sur cet affleurement des travaux de recher-
ches, mais ils n’ont été poussés qu’a une petite
profondeur, parce que le minerai était mélé de
trop de calcaire pour qu’on piit Yemployer avec
avantage a la préparation du chlore. Dans quel-
ques essais faits, lors de la découverte , sur la de-
mande du propriétaire du terrain, j’avais cherché 4
déterminer la proportion de chlore que le minerai
pouvait produire, et celle d’acide hydrochlorique
consommée dans I'opération. Ayant eu occasion,
depuis cette époque, de faire une nouvelle recon-
naissance du gisement de cette substance, et
frappé de I'aspect tout particulier qu’elle présente,
je l'ai soumise & un examen plus rigoureux , dont
je donne les résuitats dans cette note.

Le minerai de mangan¢se de Gy se compose
de noyaux plus ou moins volumineux , d’'une ma-
tiére fibreuse, faiblement métalloide d’'un gris
foneé, & poussiére noire, qui se trouvent engagés
dans une gangue formée de chaux carbonatée en
petits cristaux, et d'argile ferrugineuse. Cette ma-
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ticre est tres-tendre et trés-poreuse. On pent fa
couper au couteau. Elle s'écrase entre les dczlgts,
qu'elle tache comme la‘ plon?bagme. Pqur Iexa-
miner, j’ai séparé du minerai, par un triage, une
certaine quanuté de matiére hbre'use que a1
laissée pendant quelques jours en digestion avec
de Tacide nitrique étendu et froid, pour enlever
tout le carbonate de chaux. Elle a été lavée plu-
sieurs fois & I'ean bouillante , ensuite desséchée , a
Lair d’abord, puis dans le vide sec. ‘ 7
La densité du minéral, ainsi purifié, a été
trouvée de 4,37 i 17°. '
Chauff¢ dans un tube fermé par un boslt, le mi
néral abandonne une petite quantité d’eau vers
140° ou 150° saus changer d’aspect. On peut le
chauffer au rouge sombre sans qu’il abandonne no-
tablement d’oxygéne. 11 est inattaqgab]e par Ia—
cide nitrique, méme concentré etboull]ant.,L acide
sulfurique concentré le décompose complétement
4 I'aide de la chaleur. 11 se dissout facilement dans
I'acide hydrochlorique en dégageant du chlo'rc‘: et
en laissant pour résidu quelques flocons de silice.
La dissolution précipite par P'acide sulfurique. La
liqueur, séparée du sulfate de baryte, flqnpg, par
I'hydrosulfate d’'smmoniaque , un précipité d'un
blond un peu sale, qui est du sulfure de‘mangq-
nésc mélangé d’une petite quantité de fer, niais
sans une trace d’alunnne. On filtre, on chasse par
Pébullition 'excés d’hydrosulfate d’ammoniaque,
et on filtre de nouveau pour se débarra’sser du
soufre. La ligueur ne précipite pas par I'oxalate
d’ammoniaque, ce qui prouve q}l’elle ne contient
pas de chaux. En évaporant la liqueur & siccité et
calcinant pour chasser les sels ammoniacaux, on
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obtient un résidu en partie soluble dans I'cau. Ly
liqueur contient un sel de potasse, mélé d’une
petite quantité de magnésie. Le reste de la ma-
gnésie se trouve dans le résidu insoluble dans
Yeau.

L’existence de la potasse dans le minéral est
tres-facile & constater, en chauffant une certaine
guantité de matiére 4 la chaleur dune lampe &
alcool dans un courant d’hydrogéne. La réduction
sopere avec incandescence, et I'ou obtient une
matiere d'un vert clair qui, traitée par leau,
donne une liqueur fortement alcaline. L'eau froide
ne dissout que de la potasse. I'eau houillante en-
léve & la fois de la potasse et de la baryte, mais il
faut en employer un grand excés pour dissoudre
tout l'alcali, et I'on trouve constamment dans la
liqueur, avec les deux bases, une trace de manga-
nése. En évaporant a siccité avec du carbonate
d’ammoniaque, et reprenant par l'eau, on sé-
pare la baryte. La liqueur filtrée , saturde par l'a-
cide hydrochlorique et suflisamment concentrée
précipite abondamment par le chlorure de platine.
Une autre partie de la liqueur a été evaporée A
siccité, et la composttion du chlorure alcalin ob-
tenu pour résidu a été déterminéde au moyen du
nitrate d’argent.

057,165 de chlorure alcalin chauffé au rouge
sombre ont donné 08,314 de chlorure d’argent.

On peut sassurer que cette composition cor-
respond & celle du chlorure de potassium , puis-
que 05,165 de cette matiére donneraient 08,3179
de chlorure d’argent.

Indépendamment des substances reconnues
dans les essais qui précédent, j'ai recherché si le
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minéral ne renfermait’ pas de matiéres organi-
ques, d’ammoniaque et d’acide hydrofluorique.

Lorsqu'on chauffe une quantité un peu con-
sidérable de mati¢re dans un tube de verre vert
jusqu’au point de le ramollir et qu’qn recueille le
oaz dans de T'ean de baryte, on obtient une trace
de carbonate de baryte. M. Vogel ’avalt déJ'd
constaté par ce moyen la présence d’une petite
quantité de matiéres organiques dans presque
tous les minerais de manganese.

Lorsqu’on traite le minéral par Tacide sulfu-
rique concentré, en f‘aisant passer le gaz dans
Yeau de baryte, on obtient encore un dépot .f:ort
peu abondant de carbonate de baryte, entiere-
ment soluble dans Pacide nitrique étendu. Si le
minéral eiit renfermé de Vacide fluosilicique ,. on
aurait produit dans cette expérien’ce_du ﬂ‘uo‘sﬂl—
cate de baryte insoluble dans Yacide nitrnique
faible.

Lorsquon broie le minéral avec de lg chaux
et quon chauffe légérement le mélange,, il ne se
dégage pas une trace d’ammoniaque. i

Le procédé que jai suiva po.ur‘l’anal.yse du mn:
néral differe pea de celul que“]’al décpt; plus haut
pour les essais qualitatifs. J ’al_prémplte la baryte
de la. dissolution hydrochlorique au moyen de
Iacide sulfurique faible employé sans:exces. Le
fer et le umanganése ont été dosés ensemble; les
oxydes ont été redissous idans l’acu’ile hy-drqchlo-.
rique et séparcs par le carbonate d ammoniaque:
T.a séparation de la potasse et dela magneésic es’t
upe opération assez déhc-ate. Pe tous les prpcedes
que Ja1 essayeés, le suivant mv’a paru le meillear :
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Les deux bases étant dissoutes dans I'acide hy-
drochlorique et mélangées’ d’hydrochlorate d’am-
moniaque, on évapore le tout a siccité dans une
capsule trés-mince de porcelaine, qu'on peut
chauffer ensuite sur une lampe 4 alcool de ma-
niére 4 chasser tout le sel ammoniac sans fondre
ni volatiliser de chlorure alcalin. On reprend par
Peau qui laisse déja un résidu de magnésie. On
ajoute a la liqueur contenue dans la capsule un
exces d’ammoniaque, et 'on voit se produire un
nouveau dépét floconneux d’hydrate de magnésie.
On évapore de nouveau & siccité, on chauffe a
la lampe pour volatiliserle sel ammoniac produit,
et Yon recommence cette opération sept 4 huit
fois, ou plutét jusqu’a ce que addition de Tam-
moniaque ne produise plus de précipité dans la
liqueur et que le résidu chaufté 4 la lampe ne
doune plus de fumée. Alors on reprend par Peau
thaude. On filtre, et on a dans la liqueur le chlo-
fFare alcalin. La matiére qui reste sur le filtre est
calcinée aprés avoir été arrosée d’acide nitrique
pour chasser les derniéres portions de chlore. Cest
dela magnésie mélée d'une petite quantité d’oxyde
de manganeése qui la noircit. Dans toutes mes ana-
lyses , j'ai trouvé constamment avec la magnésie
une petite quantité de manganése, ce qui prouve
que la précipitation de ce métal au moyen de
Phydrosulfate d'ammoniaque n’est pas absolue.
J’ai aussi déterminé la proportion d'alcali en
traitant par eau la matitre réduite par le gaz
hydrogéne. Mais j’ai toujours obtenu un peu molins
d’alcali par ce moyen que par le précédent, ce
qui tient'sans doute & ce qu’il se produit dans Ja
réduction une combinaison de protoxyde de
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manganése et de potasse, que leau détruit diffi-
cilement d'une maniére compléte.

L’eau a été dosée directement. L'oxygéne a été
déterminé en faisant passer le chlore, provenant
de Vattaque du minéral par Tacide hydrochlo-
rique, dans une dissolution d’acide sulfureux a
P’abri du contact de lair et précipitant lacide sul-
furique formé par le chlorure de barium. 1 de
sulfate de baryte correspond 4 0,0686 d'oxy-
géne.

On ne peut pas doser I'oxygéne par la calcina-
tion du minéral, connaissant la quantité d’eau
quwil abandonne et la perte de poids totale. Le
manganése se transforme bien en oxyde rouge,
imais il se volatilise en méme temps une (uantité
notable de potasse. Iin repreuant par Peau, la Li-
queunr est alcaline et tout & fait incolore : il ne se
lorme donc pas dans cette opéra tion de manganate
de potasse, quoiquetoutes lesconditions nécessairés
4 1a formation de cette substance paraissent 1eiréu-
nies, La quantité de potasse devenue libre, et quion
peut enlever par l'eau bouiliante aprés la calei-
nation du minéral , est la moitié a peu prés de
celle qu’il contient.

L'expérience suivante permet d’expliquer com-
ment il se fait que Ja calcination du minéral wait
pas produit de manganate de potasse. Jai puis
10 gr. de peroxyde de manganése bien pur, pro-
venant de la décomposition du nitrate, et jal
mouillé la poussiére uniformément avec une dis—
solution aqueuse de potasse contenant 08,6 d’ul-
cali. La matiére a été placée dans un creuset de
platine qu'on a introduit dans un creuset de
terre, et le tout a 6té chauffé trés - fortement
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pen(ll,ant 20 minutes. La matiére refroidic, reprise
par 'eau, a donné une liqueur incolor
peneanglcs . qu olore, fortement
line , qui ne renfermait pas une trace de man-
ganese. Le résidu du lavage était de Foxyde rouge
jc_le manganese. A1n51’ il est nécessaire, pour la
]?r‘matlg‘n du caméléon a Tlabri du contact de
; ! A : st
air, quil y ait excés d’alcali, et e fait peut s’ex-
P]“I“Fr par la tendance qu’a Poxyde rouge A se
- [ $ 2
transtormer en deutoxyde, en désoxydant Tacide

manganique formé, lorsque la matiére se re-
froidit.

Le dosage de I’ ¢
oSl gd , él olxygene ne peut pas non plus
uer d'aprés la perte de poids du minéral
chauffé dans un courant d’hydrogéne puisqu’une
" C d 1’ f 4 I ) . q
partie de T'eau formée dans la réduction peut
rester en combinaison avec Yaleali.

Voici les nombres fournis par analyse :

Oxygéne,

B, il g neus6hd M58

xygene. . . 14,18 14,18
Protoxyde de manganése. 70,60 15,49
Peroxyde de fer 0,77 0223
garyte, . 055! 0,68

otasse, . 4,05 0,69} 1,78
Magnésie. 1,05 041}’
Silice. . 0,60 :

99,47

On voit, d’aprés cette composition , que le mi-
néral contient le manganése & deux états diffé-
rents d’oxydation. La supposition la plus simple
et celle qui 'accorde le mieux avec les caractél;e;
de la substance, consisterait i la regarder comm;
renfermant a la fois du peroxide et du deutoxyd(;.

Lome XIX, 1841,

[
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de manganése. En calculant d'aprés cette donnée
on aurait, en considérant le fer comme se trour

wvant a I'état de mélange
Oxygene du peroxyde (mn). . . . 25,74
Id. dudeutoxyde(mp). . . . 3,93
des bases (k. Ba. mg.}), . . 1,78
On ne vojt pas de 1'appor:t'sir‘nple’ entre ces
nombres, et l'on ne peut pas établir, ‘cl_ql?res: ﬁ};x,
pne formulé qui ait quelque Ero})ablllle. Si Ton
admettait dans le minéral de l‘acu.le m_angan}ql.lle
et du ‘protoxyde de manganése qul jouerait ;e
meéme role que la baryte, Ia potasse et la magn¢-
sle, on trouyerait : :
Oxygene de Iacide manganique (mn) . . 21,27 2
du protoxyde de manganesg (mn), 8,4_0)s 10,18 1
des autres bases 1 8
On serait conduit’ considérerle }11inéra1 comme
un manganate sesquibasique. Mz}ls cette forfnule
qui saccorde trés-bien avec les résultats de‘rl ana-
lyse , e pax’ait pas en rapport avee les cmdc‘ttgres
chimiques du minéral qu ne céde aucune p01.1on‘
de ses bases a I'acide nitrique concentre et qui fSt
inattaquable par les carbonates alcalins en dissolu-
tion. Lorsqu’on fait dlgéret" la substzznce avec ufle‘
dissolution de potasse caustique etqu on 'falt passel
% travers celle-&1 un courant de chlore, il se forme
surtout h chaud une quantité nptable d’hyper-
manganate alcalin qui c‘olqre}z\ liqueur en 1'(])‘uége
foncé , mais cette propriéié mest pas particu 1{:133
au minéral puisqu’on peut coa:lstater le méme ait
sur tous les oxydes hydratés de mangancse et

méme sur de la pyrolusite (1).

: " E ] 3 i
(1) J’ai essayé de séparer le fer dy manganese, en
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Si les caractéres extéricurs du minéral ne suf-
fisaient pas pour le faire regarder comme une
matiére homogeéne , I'expérience suivante tendrait
a le prouver. En faisant passer un courant de
chlore desséché par du chlorure de calcium, sur le
minéral chauffé dans un tube de verre &4 la cha-
leur d’une Jampe & esprit-de-vin, on le décompose
en partie, ct en reprenant par 'eau on dissout des
chlorures de manganese, de baryum et de potas-
sium. Le résidu a le méme aspect que le minéral
lui-méme, et'analyse m’a donné une composition
presque identigue avec celle qui est indiguée plus
haut. En prolongeant I'action du chlore, on peut
rendre le minérakcomplétementsoluble dansl'can.
Si eette matiéve était un mélange de différentes
combinaisons , il est bien prebable quelles sc-
raient attaquées par le chlore d’une maniére iné-
gale , et la composition du résidu varierait avce la
durée de l'opération.

Dans beaucoup d’échantiffons. du minerai de

précipitant tous les deux par un excés de potasse, et
faisant passer dans la liqueur chauffée un courant de
chlore pour redissoudre le manganese ; mais je n’ai pas pu
réussit d’une maniére complete, méme en opérant sur
des mélanges qui ne renfermaient que quelques centic-
mes d'oxyde de mangantse. Le procédé réussit beaucoup
mieux avec Poxyde de chréme. Quand on ajoute 4 une dis-
solution de chlorure de chrome un cxcés d’hypochlorite
de potassc, on voit la liqueur passer du vert au jaune sans
qu’il y ait de précipité , et elle contient alors du chromate
alcalin. Cette propriété permet de séparer commodément
Poxyde de chxome des oxydes de fer et de alumine en
dissolution dans un acide. Il suffit d’ajouter i la liqueur
de 'hypochlorite renfermant un excés de potasse. Le per-
oxyde de fer se dépose seul. On sature la liqueur d’acide
nitriquc, et op précipite 'alumine par le carbonate d’am-
moniaque.
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Gy , on peut remarquer des parties fibreuses dont
la teinte est sensiblement brune et différe de.cgl-lfe
S i’ 4 i
du minéral que je viens de décrire. Cet(;ci
férence tient 4 un commencement de décom-
position. Les noyaux fibreux ainsi altérés, traités
ar Yacide nitrique faible, luj cédent une trace de
Earyte , ce qui n'arrive jamais avec le minéral qui
a conservé son éclat métallique. e
On trouve aussi dans le’ minerai de Gy des
plaquettes d’une matiére 4 cassure compacte,
d’un noir pur, sans aucun éclat métallique et dont
Paspect différe complétement de celui du minéral
fibreux. Sa poussiére est noire et ne tache pas les
Sa densité Je I'ai analysé par
doigts. Sa densité est de 4524. Je ai anﬁby P 5
les mémes procédés que le minéral reux e
j’ai obtenu les mombres suivants :
: Oxygéne.

Eau, . . . 2,95
Oxygene. : 1:;.,;,@
Protoxyde de manganese. 14,

Peroxyde de fer. . . . (()),,56%

0,68

Potasse . b

Magnésie
Silice.
98,41

En faisant abstraction de I'eau et du peroxyde
de fer, il est facile de voir que cette composition
est identique avec celle du minéral fibreux , puis-

qu’on aurait :

. y 2
cygene de lacide manganique. . . . 20,61
Oxy_gfn du protoxyde de manganese. 8,09 -
— de la baryte, de la potasse 19,84
et de la magnésie 1,75

Cette identité de composition entre une ma-
Lidre tout A fait compacte ct le minéral fibreux
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vient aussi & I'appui de 'opinion quej’ai présentée
plus baut, relativement & 'homogénéité de cette
matiére. On trouve d’ailleurs des plaquettes tout &
fait compactes, recouvertes de petits noyaux fi-
breux, et dans d’autres échantillons des plaques
peu épaisses terminées par deux faces planes et
formées de fibres normales 4 ces faces.

Les plaquettes se rencontrent disséminées en
assez grande quantité dans la terre végétale qui
recouvre les anciennes fouilles. Leur partie exté-
rieure est formée par une couche de fer oxydé
hydraté qu'on peut détacher facilement au moyen
d’'un couteau; la formation de cette matiére me
parait due & une épigénie, résultat de la substi-
tution lente de I'oxyde de manganése et des bases
qui y sont combinées & l'oxyde de fer contenu
dans les dissolutions salines qui imprégnent la
terre végétale.

Le fait suivant prouve I'influence que la présence
de cette substance exerce sur la végétation. Clest
en cherchant i défricher une petite étendue de
terrain Inculte isolé au milieu d’'un canton de
vignes qu'on a rencontré le gite de minerai, et
depuis cette époque on n’a pas pu parvenir a re-
peupler de vignes le terrain ou le minerai est
resté disséminé, bien que la terre végétale y aitla
méme €paisseur que dans le voisinage. C'est pro-
bablement & la baryte mise en liberté par la dé-
composition lente du minéral que l'on doit at-
tribuer ce résultat.

Le minerai de Gy parait avoir rempli une ca-
vité de forme irréguliére creusée dans les couches
calcaires de la partie supérieure du deuxiéme étage
jurassique , & peu prés a la hauteur des calcaires &
Astartes. On sait que les formations calcaires pré-
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sententtrés-fréquemment desgrotteset des boyaux
sinueux qui tantot sont vides et tantdt sont rem-
plis de matiéres qui ont éte déposées postérieu-
rement & leur crensement. Le dép6t du manga-
nése de Gy est évidemment le produit d’une action
chimique, et le minéral a d4 se former dans 'en~
droit méme ot il a été découvert et qui se trouve
sur le penchant et & la moiti¢ de la hauteur d'une
montagne ¢levée au pied de laquelle est batie la
petite ville de Gy. Le sol de 1a plaine située au-
dessous de Gy présente les sables verts, les marnes
ot les calcaires du terrain néocomien en -couches
peu inclinées. Les couches du troisitme étage ju~-
rassique plongent au contraire de 20 & 25° vers
le nord-ouest. A mesure qu'on séleve on trouve
des couches de plus en plus anciennes. Le sommet
de la montagne qui domine Gy est constitué par
les calcaires du premier étage jurassique, dont les
couches ginfléchissent en forme de voiite et plon-

ent sous les marnes oxfordiennes des deux cotés
%le Faxe du soulévement dont la direction est du
nord-est au sud-ouest.

167 = —
RNOTICE

Suwr plusieurs ecxplosions arrivées dans les
hauts-fourneauzx, du département des Ar-
dennes, et considérations sur les causes qui
les ont produites ;

Par M, SAUVAGE , Ingénieur des mines.
e 44—

Un grand nombre de fourncaux du départe-
ment des Ardennes marchent aujourd’hui au bois
torréfié et i Yair chaud. I'économie ui est résul-
tée de 'emploi de ces deux procédés est incontes-
table , et les maitres de forge qui les ont-adoptés
n'ont eu jusqu'a présent qu’a se féliciter d’éure
entrés dans cette voie de progrés. Quelques acci-
dents graves , dont je vais rendre compte , arriveés
dans plusieurs hauts—fourneaux marchant au char-
bon de bois, sont venus jeter le découragement
parmi les industriels, et les effrayer sur la consé-
quence de emploi des nouvelles méthodes , aux-
quelles naturellement ils attribuent ces phéno-
ménes inusités. Bien que leurs eraintes me parais-
sent exagérées, je ne puis cependant me dissimuler
que ces accidents sont dus, non a lair chaud,
comme plusieurs maitres de forge sont tentés dele
croire, mais au moins & l'emplol du bois torréfié.
Je vais faire connaitre avec détail les eirconstances
qui ont précédé et accompagné les explosions , et
je donnerai ensuite Yexplication qui me parait la
plus probable. Je ferai voir gwavec de grands
soins dans la conduite des fourneaux, il est pos-
sible de les éviter, et que, dans tous les cas, il

Objet de cells
notice.
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sententtrés-fréquemmentdes grottes et des boyaux
sinueux qui tant6t sont vides et tantdt sont rem-
plis de matiéres qui ont été déposées postérieu-
rement & lear creusement. Le dépét du manga-
nese de Gy est évidemment le produit d’'une action
chimique, et le minéral a di se former dans I'en-
droit méme our il a é(¢ découvert et qui se trouve
sur le penchant et 4 la moitié de la hauteur d’une
montagne ¢levée au pied de laquelle est batie la
petite ville de Gy. Le sol de la plaine située au-
dessous de Gy présente les sables verts, les marnes
et les calcaires du terrain néocomien en couches
peu inclinées. Les couches du troisitme étage ju~
rassique plongent au contraire de 20 & 25° vers
le nord-ouest. A mesure qu'on s'éléve on trouve
des couches de plus en plus anciennes. Le sommet
de la montagne qui domine Gy est constitué par
les caleaires du premier étage jurassique, dont les
couches ginfléchissent en forme de voute et plon-
gent sous les marnes oxfordiennes des deux cotés
de laxe du soulévement dont la direction est du
nord—est au sud-ouest.
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NOTICE

Sur plzcsieurs explosions arrivées dans les
hauts-fourneaux, du département des Ar-
dennes, et consideraticns sur les causes qui
les ont produites ;

Par M. SAUVAGE, Ingénieur des mines.
I s

Un grand nombre de fourncaux du départe-
ment des Ardennes marchent aujonrd’hui au bois
torréfié et & Pair chaud. L'économie qui est résul-
tée de 'emploi de ces deux procédés est incontes-
table , et les maitres de forge qui les ont-adoptés
n'ont eu jusqu'a présent qu'a se féliciter d’éire
entrés dans cette voie de progrés. Quelques acci-
dents graves , dont je vais rendre compte , arrivés
dans plusieurs hauts-fourneaux marchant au char-
bon de ‘bois, sont venus jeter le décovragement
parmi les industriels ; et les effrayer sur la consé-
quence de 'emploi des nouvelles méthodes , aux-
quelles naturellement ils attribuent ces phéno-
meénes inusités. Bien que leurs craintes me parais-
sent exagérées, je ne puis cependant me dissimuler
que ces accidents sont dus, non & Vair chaud,
comme plusieurs maitres de forge sont tentés de le
croire, mais au moins & 'emplot du bois torréfié.
Je vais faire connaitre avec détail les circonstances
qui ont précédé et accompagné les explosions ; et
je donnerai ensuite Yexplication qui me parait la
plus probable. Je ferai voir quwavec de grands
soins dans la conduite des fourneaux, il est pos-
sible de les éviter; et que, dans tous les cas, il
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Cing explosions
ont eu licu en
trois ans.
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faut bien se garder d’en rien conclure de désavan-
tageux contre un procédé qui a amené une grande
économie dans la consommation des combustibles,
et qui se répand chaque jour davantage.

Cing explosions, dont trois surtout ont présenté
beaucoup de gravité, ont eu lieu dans une période
de trois ans. Les quatre derniéres sont arrivées,
pour ainsi dire , coup sur coup. La premiére se fit
dans le fourneau de Vendresse, arrondissement
de Sedan, lequel marchait au bois torréfié et a
Vair froid ; les matiéres ont été projetées hors de
Fappareil par le gueulard. La seconde et la troi-
sitme se sont présentées & quelques jours d'inter-
valle dans le fourneau des Mazures, arrondisse-
ment de Rocroy, qui marche au vent chaud et au
bois torréfié mélangé de charbon; la premicre
fois les matiéres ont été lancées par le gueulard,
et la seconde fois par la tympe. La quatrieme
explosion eut lieu gans le haut-fourneau de la
Commune, arrondissement de Méziéres; les pro-
jections se firent par la tympe: Enfin', la cinqui¢me
fut observée dans le fourneau de Fade, arrondis-
ment de Méziéres, lequel se vida en grande par-
tie par le gueulard. Les fourneaux de la Com-~
mune et de Fade marchent tous deux avec un
mélange de charbon et de bois torréfié et au vent
chaud.

Je n’ai point eu connaissance en temps utile de
Yaccident de Vendresse, et les circonstances pré-
cises qui Pont déterminé ne me sont point con-
nues. Les deux explosions des Mazures, qui du
reste n'ont pas présenté beaucoup de gravité, ne
m’ont été connues que plus tard et lors de I'événe-
ment de la Commune. Cest ce dernier et celui de
Fade que je vais relater avec quelque détail.
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Le 18 décembre 1840, pendant la soirée, une Fxplosion du
demi-heure aprés la coulée de la fonte, un cou- 22‘1‘; é:‘;’:ﬁ:
rant de gaz sortit avec violence de la partie infé- ;
rieure du fourneau au-dessus du creuset. Une forte
détonation se fit entendre. Deux hommes qui se
trouvaient dans la direction du courant furent
renversés et brilés; un d’eux, cherchant & se
sauver, se jeta au milieu des projectiles encore
rouges que I'on venait de couler; onne le retrouva
qu’'au milieu de la nuit, enti¢rement brilé; Pautre
mourut le lendemain. Trois autres ouvriers furent
assez grievement blessés. Le feu se communiqua
aux batiments de T'usine.

En étudiant les circonstances dans lesquelles se Marche du four-

trouvait le haut-fourneau avant Yexplosion, on ey '33?,'32“;3
reconnait que cet appareil marchait irréguliére- ont précédél'as-
ment depuis une huitaine de jours, que les char- 2"
ges descendaient par chutes successives, et que
sur les 45 & 50 que V'on faisait dans les 24 heures,
4 a5 présentaient cette allure irréguliére. Chaque
descent.;e brusque était accompagnée d'un jet de
gaz qui s'élevait au-dessus du gueulard plus haut
qu'dr Tordinaire. Pendant cette période de huit
jours Pembrasure de la tuyére était complétement
fermée, comme cela se pratique depuis quelque
temps dans beaucoup d'usines. Quelques Leures
avant la coulée qui précéda Yaccident, la fonte
étant entiérement grise, on jeta, pour la blanchir,
par la tuyere et  diverses reprises, environ 125 kil.
de minerai. '

Une heure avant cette coulée , il vint un laitier
trés-fluide , noir et chargé d'oxyde de fer, lequel
annonce ordinairement une chute de mine. A ce
moment on boucha la tympe, afin de se préparer
a couler la fonte, et a cet effet on laissa la croiite
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de laitier se durcir. On n’observa rien de particu-
lier & la tuyére ; le ventsoufflait avec force et régu-
liérement. On coula. Les trois trous de coulée sont
disposés verticalement. On déboucha celui du mi-
lieu, on épuisa la fonte ; on en fit autant au trou
inférieur, et I'on vida le creuset & quelques kilo-
grammes prés. Au bout de quelques minutes,
quand on voulut boucher compléteinent le trou
du milieu, en repoussant le laitier quis'était placé
contre la plaque et en y ihsinuant un tampon de
terre grasse, on obtint” encore de la fonte & plein
jet.
Un quart d’heure aprés, on mit dans le four-
neau uhe nouvelle charge. Celle-ci descendit brus-
quement ; on en rejeta de suite une seconde. La
flamme du gueulard sortait avec une grande vi-
tesse et s'élevait trés-haut. G'est alors que Yon
apercut des flammes bleues aux lézardes de la
masse du fourneau sur toute la hauteur. Du gaz
entrait par la tuyére et s'échappait en briilant par
les joints en mastic des tuyaux. Le creuset étant
complétemient bouché, les flammes ne se¢ mon-
trérent pas & la tympe.

Quelques instants avant accident, le fondeur
¢rut remarquer que louverture de la buse était
obstruée. Il pensa que le laitier s'élevait trop au-
dessus de la fonte, et il se porta vers la tympe
pour briser la croiite durcie de ce laitier. Dés
qu’il eut retiré son ringard , il sentit, par l'issue
qu’il venait de pratiquer, un trés-fort courant, et
il alla rapidement vers la pale de la roue afin de
diminuer la vitesse de celle-ci, et par suite la quan-
tité de vent; T'explosion eut lieu avant qu’il y fit
arrive. '

Le gaz, en sortant par P'étroite ouverture que
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venait de faire le fondeur, projeta au dehors fonte
et laitier. Le creuset fut vidé et le sol fut couvert
d’une couche de 2 & 3 centimétres de laitier. Le
gaz renversa les ouvriers qui tombérent au milieu
de ces matiéres rouges, en méme temps qu’il les
couvrait de fonte et de laitier en fusion.

Au gueulard on ne vit rien de bien digne de
remarque ; 50 4 6o kil. de minerai et de charbon
furent projetés hors de P'appareil.

Par suite de I'explosion, les buses 4 air furent

brisées ; le vent cessa d’entrer dans le fourneau.
A trois heures du matin , il manquait environ six
charges, sorties en grande partie par la tympe
lors de I'explosion. On remplit alors la cuve de
charbon ; ou boucha le fourneau, on le remit en
activité deux jours apreés , quand tout fut réparé.
Lors de ma visite, il marchait trés-bien ; les char-
ges descendaient réguliérement sans secousses. On
travaillait & tuyére ouverte.

Si maintenant I'on recherche quelle était I'al- Allure du four-

lure du fourneau pendant les deux mois qui ont 32;‘?::5;"23?
précédé I'accident , on reconnait qu'avant la pé- ont précédé I'-
riode de huit jours qui vient d’étre décrite, un et
refroidissement avait di s'opérer dans P'appareil.
Des laitiers s'étaient insinués dans Ja tuyére et
en diminuaient la section; la quantité de vent
introduite dans le fourneau était moindre qu’a
Vordinaire; on ne faisait plus que 30 charges
en 24 heures, au lieu de 5o. On avait travaillé
pendant prés de deux mois sans sapercevoir de
cette obstruction; on la décounvrit enfin, et les
choses avaient été remises en hon état.

L’accident de Fade arriva trois semaines aprés g j,ion du
celui que je viens de décrire; personne n’en fut haut - fourncau
victime. Une forte explosion eut lieu, non par la dejtiades
tympe, mais par le gueulard , le 8 janvier, aprés
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la coulée du soir. M. Lagard, propriétaire de
Yusine, auquel J'avais fait part de ce que javais
appris a la Cotamune , voulut s'assurer si une ob-
struction s'était produite dans le fourneau, et en
conséquence il le laissa se refroidir complétement
et le mit hors feu. Voici comment les choses se
sont passées , et quelle avait été Tallure du four-
Alive du fone. R€8U quelques jours avant I'accident.
ure du four- s o 5 LA T "
neaupendantles 1o appareil 4 air chaud avait db étre réparé; on
¢ina jowrs quiavait marché au vent froid pendant deux jours.
arécsdélac Gagt trois jours aprés lareprise de I'air chaud que
I'événement est arrivé. Trentesix heures avant
Taccident, les charges descéndaient plus rapide-
ment que d’habitude, et le jour méme de l'explo-
sion, qui eut lieu & 5 heures du soir, de 1 1 heures
du matin 4 une heure, le chargeur ne pouvait
lus suivre la marche du fournean ; il n’avait pas
Ez temps de préparer la charge pendant que celle
quil venait de jeter atteignait 'extrémité de la
sonde. On dut l'aider, et 'on introduisit quatre
nouvelles charges coup sur coup. Du reste, jus-
qu’aun moment de la coulée, le fourneau fonc-
tionna régulicrement. Pendant cette période de
36 heures, on fit aussi une modification & la
charge. On porta  5/6 en volume la proportion du
bois torréfi¢,, au lien de 4/6 qu’on mettait aupa-
ravant, et Pon diminua proportionnellement la
dose de charbon. Vers 4 heures 1/2 dusoir, les gaz.
du gueulard étaient paisibles, leur souffle était
faible.

Une minute avant l'explosion, une projection
eut lieu & la tuyére (I'embrasure était restée tou—
jours ouverte ); les gaz qui enveloppaient Pappa-
reil & air chaud détonérent, un courant de gaz
sortit par la tympe. Alors les projections commen-
cérent au gueulard; les fusées se produisirent pen-
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dant deux minutes environ. Le fournean fut pres-
que entiérement vidé. En ce moment aussi, des
flammes bleues sortirent par les lézardes et les in-
terstices de la maconnerie.

Huit jours auparavant, avant la restauration de :’ehri;yé:mné‘zcnslok
I'appareil a air chaud , une explosion avait eu G oo e s
dans les gaz de cet appareil , mais elle n’avait pas jiiRpeeilga oy
été suivie de projection au gueulard: On avait aussi ©"**
reconnu que des flammes bleues sortaient par les
lézardes. On doit observer toutefois que la rapidité
dans la descente des charges, ce calme des gaz du
gueunlard, enfin toutes ces irrégularités dans Ial-
lure sont assez fréquentes, et qu’elles n’avaient
jamais été suivies d’accidents graves. "y

Jai pu visiter Yintérieur du fourneau que jai g ol

parcouru sur toute sa hauteur. Les parois au-dessus R s
de Touvrage étaient parfaitement lisses; aucune
trace de matiéresadhérentes n’existait dans la cuve.
En un mot, le fourneau ne présentait que les alté-
rations de tous les appareils de ce genre qui ont
fonctionné pendant un temps plus ou moins long.
S1 donc une obstruction a eu lien dans le fourneau
de Fade, elle a dii étre instantanée, et n’a pas eu
pour origine un cordon de matiéres 4 denn fon-
dues, agglutinées contre la paroi de la cuve.

Les circonstances dans lesquelles se trouvent les Circonstances
deux fourneaux de la Commune et de Fade sont }‘:z;;gﬂ’:: 3]
identiques; tous deux fondent des minerais en trouvent lcs
grains extrémement fins , trés-facilement fusibles 8;‘,:;2;‘;‘0‘10 i;
et rendant environ 40 p. o/o de fonte; tous deux de Fade.
emploient comme combustible un mélange de
charbon et de bois torréfié, quejappellerai plutét
du bois sec, car il est rare qu’il perde, par suite de
la torréfaction, plusdes 30 centiémes de son poids.

La proportion de hois s'éléve souvent jusqu'aux
5/6 du volume total du combustible introduit.
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précédées de chutes de mine ct de descentes brus- A fentrer B
ques dans les charges. Dans ces circonstances, une cipale des explo-

! AN . 3 . s¢stons  est  dans
grande quantité de combustible peut et donl.emploi i
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La fonte obtenue est ordinairement grise ou trui-
tée. Les formes intérieures different peu; voici
exactement celles.du haut-fourneau de Fade:

Description
du fourneau

de Tade.

Descriplion
de Pappareil
a air chaud.

Hauteur totale. .. . ... .. ... .. 840
Diametre du guenlard. . ., . . ..., ¢; 45
Diamétre au ventre (4 5,90 au-dessous
du gueulard). . . . . . . o I
Diametre a 'origine des étalages & 1m,75
au-dessus du fond du creuset. . . . . 0, 75
Diametre a la hautewr de la tuyére. . . 0, 5%
Distance de la tuyere au fond du creuset. 0, 49
Distance de la tympe au fond du creuset. 0, 43
Quant & T'appareil 4 air chaud usité dans ces
usines, il ne differe des premiers appareils Taylor
et autres qu’en ce que la flamme du gueulard ac-
compagne les tuyaux & air jusqu'auprés de la
tuyére; elle se rend de la dans une grande che-
minée de tirage. Le gaz est pris 4 peu de distance
au-dessous de la plate-forme du gueulard. La
température de P'air s'éléve souvent au-dessus de
celle de la fusion du plomb; je ne sache pas qu'elle
ait jamais été mesurée avec précision. Plusieurs
maitres de forge reprochent & cet appareil, dont
M. Gronier-est le constructeur, de marcher fort
irréguliérement, et de faire varier brusquement
la température du vent. Je n’ai point eu accasion
de vérifier cette assertion.

A Texception ] est remarquable qu’a exception de I'accident

de celui de Ven-
dresse, les acei-

survenu dans le haut-fourneau de Vendresse, les

dentsont eu licu quatre autres se soient présentés, dans un inter-

dans des four-
neaux  a  lair

chaud.

valle de temps fort court, dans trois fourneaux mis
récemment au réginie du vent chaud. Malgré cette
circonstance, qui parait fournir une présomption
contre I'emploi des apparcils a air chaud, je suis
porté a croire que la cause principale de ces graves
accidents réside dans Fusage du bois torréfié.
Les explosions ont eu lieu en effet pendant une
allure irréguliére des fourneaux, et toutes ont été

méme arriver dans 'ouvrage, au point olt la tem- torré e

pérature est le plus ¢levée, avant d'étre complé-
tement carbonisé; il peut méme y arriver pres-
que cru. La, il est soumis brusquement a un
degré de chaleur considérable ; sa décomposition
s'opére rapidement; de grandes quantités de gaz
inﬂammagle se développent dans un temps fort
court. Ce gaz peut saccumuler dans les vides qai
se forment au milien des matiéres qui remplissent
le fourneau, vides qul existent incontestablement
au moment ou la marche est irrégulitre , ou les
chutes sont fréquentes. Il se trouve & peu de dis-
tance au-dessys de la tuyere , quelquefqis méme
devant elle & une température fort élevée; il est
en méme temps comprimé par le poids des ma-
tigres qui descendent. On concoit alors qul se
combine avec l'oxygene atmospheérique , puisqu’il
existe dans une région de T'appareil o cet 0Xy-
géne n'est point encore épuisé ; de la explosion ,
force expansive, projection de matiéres hors du
fourneau, soit par le gueulard, soit par la tympe,
suivant que la résistance est plus grande d'un c6té
que de Pautre.
Cette explication est la premiére qui se présente
a lesprit : cependant on ne peut se dissimuler
qu'elle soit sujette & plusieurs objections graves.
Par exemple, 1l est diflicile d'admettre quune ex-
Elosion puisse se faire autrement que par la com-~
ustion spontanée d’'un mélange déja formé d’oxy-
gene et de gaz combustible. Or, ce n'est éviden-
ment pas le cas dans les fourneaux doat il sagit.
D'un autre coté, si cette explication est, vraie, il
semble que FPexplosion doive étre instantanée, et
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at contralre, on a vu que les projections au' gueu-

D : g : Rinr - 1 Résumé.
lard pouvaient durer pendant plusieurs minutes. sent étre la cause principale des accidents signalés Action des
Les considérations suivantes rendent 1compte f<.ies plus haut, et cette opinion est confirmée par les ;:ll;lrrllllr)nu;hbles i

3 ? 2 < g 3
3 ¢ ; ere plus satistai-
phénoménes observés d'une maniér P

sante. On admet, comme tout & I'heure, que le
bois se trouve arrivé presque cru dans un espace
trés-échautffé , et qu'il y soit emprisonné entre ces
voutes qui se forment fréquemment dans les hauts-
fourneaux, surtout quand ceux-ci britlent des mi-
nerais fusibles et en petits grains. La tension des
gaz et des vapeurs qui se produisent par la distil-
lation du bois augmente progressivement, et il
arrive un moment ou elle est suffisante pour faire
éclater comme une bombe la crofite des matiéres
demifluides demi-solides qui lui font obstacle.
Cette explication rend assez bien compte des cir-
constances qui accompagnent 'accident; on con-
coit en effet comment les projections se font, tan-
tot au gueulard, tant6t a la tympe, pourquoi
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En résumé, les combustibles 4 flamme parais-

expériences que l'on a faites pour opérer la fusion
des minerais avec la houille crue. Tl parait que
dans ces essais des explosions et des projections de
matiéres se produisaient fréquemment. On doit &
ce sujet se rappeler que 'emploi du hois sec ou
peu torréfié a rendu plus fréquentes les chutes de
mine; c’est au moins ce que j'ai eu occasion d'ob-
server dans les usines du département des Arden-
nes. Il est évident, en outre, que toutes les circon-
stances, de quelque nature quelles soient, qui
tendront A rendre irréguliére 'allure du fourneau,
contribueront A faire naitre ces accidents, et cest
de cette maniére que I'air chaud, mal appliqué,
pourrait agir dans beaucoup de cas.
~ La conséquence 4 déduire de ce qui préctde

n'est certes point qu'il faille renoncer a emploi M fot s gar-
du bois et encore moins 4 celui de air chaud. Il ner 'usage du
faudrait alors renoncer a4 tous progres dans I'in- beis torréhié.
dustrie du fer; et d’ailleurs les meilleures choses
présentent leur coté faible et peuvent faire naitre

des abus. Autant vaudrait abandonner la naviga-

tion 4 la vapeur parce que quelques chaudiéres

ont fait explosion, défendre lextraction de la

Louille parce que le gaz hydrogéne exerce dans

les mines des ravages terribles, et se contenter des

routes ordinaires parce qu'un wagon de chemin de

fer est sorti des rails ou s’est heurté contre un

autre. D'un autre c6té beancoup de fourneaux
fonctionnent avec une grande perfection au moyen

du bois torréfi¢ et de lair chaud. Ce qu'il faut

I'explosion n’est pas instantanée, et pourquoi des !
détonations successives se produisent. Cest Veffet

qui a lieu dans un fusil & vent. : ‘
Action Quant a l'air chaud , 1l est évident qu’il ne peut
du vent chaud- ayoir dans ces circonstances qu'un role indirect
Inconvénient €t tout & fait secondaire. ‘Car un appareil a air
d'un appareil 4 chaud qui ne fonctionnerait pas avec I‘fégulaljllé et
1 i':;nf,{;:?‘}rizgf;qui donnerait des degrés de chaleur trés-variés au
litrement. vent qui pénétre dans le fourneau, contribuerait
méme dune maniére puissante 4 amener de
grands dérangements dans la marche,  produire
des chutes de mine et des descentes brusques de
bois non carbonisé , a faire naitre ces aggloméra-
tions, ces enveloppes de matiéres pateuses, et par
suite 4 rendre plus imminentes ces productions

de gaz, ces explosions,

faire, puisque la cause du mal est dans la marche 1! faut rendre
i % Nt bt , la marche des
wrrégulicre de I'appareil de fusion , c’est de cher- fourneaux plus

cher 4 rendre cette marche plus uniforme, plusrégulicre.
Tome XIX, 1841, 12
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parfaite, et a1l y a beaucoup 4 faire. Nous ne pou-
vons, du reste, donner sur ce sujet que quelques
indications générales.
Soinsd appor e On doit apporter plus de soin qu’on ne le fait
ans lescharges, , , 5
dans le régime géuéralement dans la composition des charges du
duvent, ete.  haut-fourneau; il faut introduire chaque fols la
méme quantité de combustible préparé d’'une ma-
niére uniforme , des minerais d'une richesse, d’'une
fusibilité égales, dansle méme degré de sécheresse;
lamachinesoufflante doit étre parfaitementrégléc;
la méme quantité de vent, & la méme pression , &
la méme température, doit étre introduite & cha-
que instant, et il importe de faire quelquesmodi-
fications a tout appareil a air chaud quine produi-
' rait pas une température uniforme cu i peu pres
’fZ:Fﬁ‘JS uniforme. Il conviendra aussi, sil’'on remarque que
le bois simplement desséché est la cause de chutes
fréquentes, de Pamener aun état de torréfaction
plus avancé.
Cette notice laisse beaucoup & désirer; mais
M. le Sous-Secrétaire d'état des travanx publics
considérant qu'il était important de faire connaitre
% tous les industriels intéresség les accidents
graves survenus dans les hauts-fourneaux des Ar-
dennes, et m'ayant chargé de rédiger le plus tot
possible une note sur ce sujet, jai dit m'en oc-
cuper immédiatement. Loin de ma résidence en
ce moment, absent encore pour plusieurs mois
et privé des notes et 1'enseiguements_ qui seuls
pourraient sme permettre de faire un travail com-
plet, jai pensé qu’il valait mieux rédiger cette
note , tout imparfaite qu'elle fitt, que de re-
metire & une époque éloignée la publication de
faits qui intéressent & un haut degré tous les mai-
tres de forge.

NOTE .

Sur un accident survenu ay haut-fourneau de

Vanvey (Cite-d’'Or);

Extraite d'un rapport adressé & M. le sous-secrétaive d'¢lat des
travaux publies,

par M. GUILLEBOT DE NERVILLE, Aspirant-Thgénieur des mings.

Le haut-fourneau de Vanvey a étésoufllé A Vair
cl,laud, dans le courant du mois d'octobre 18/1 0
L a[)l)arell employé pour chauffer Pair était dlis-‘
posé comme celui que M. Robin a établi & Nider-
])rpl\m. Les gaz combustibles du gueulard étaient
pris’ dans P'espace annulaire situé entre le sommet
de la cuve et la surface d’un manchon cylindri-
que en téle, concentrique au gueulard, et ils
Cta,lellt (;011,d11its, a Paide d'un long tuya,u 'us;
quau pied du haut-fourneau , pour étre b’r%l]ée
dans un four renfermant les tuyau'x en fonte ué
parcourait l'air fourni par la machine SOUfﬂalclltC
Les dispositions faites pour la prise des goz au
gueulard avaient le grave inconvénient d’occa-
sionner une répartition inégale du charbon et du
minerai dans le haut-fourneau,, ce qui devait fa-
voriser leg engorgements. Malheureusement on
na apprécié toute linfluence de ce vice de con-
strpcflon q’u”ap’rés Paccident, lorsque le tassement
qui sest opéré au gueulard a permis d'observer
qua une profondeur d’environ 2 métres, la plas
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grande partie du minerai se trouvait réunie sur
le pourtour de la cuve. La formation ‘de cette
zone dé minerai était due évidemment a la trop
brusque augmentation du diameétre intérieur du
haut-fourneau au-dessous de I’espace annulaire.
C’était un résultat inévitable de I'éboulement que
subissait chaque’ charge en quittant le manchon
cylindrique pour atteindre les parois coniques de
la cuve. Dailleurs Tappareil & air chaud n’était
pas complet ; l'air lancé dans le haut-fourneau
ne pouvait, dans aucun cas, d’apres la disposi-
tion du four, étre chauffé autrement que par la
flamme provenant de la combustion des gaz du
gueulard; de sorte que, quand ces gaz devenaient
moins abondants par suite d'un dérangement du
haut-fourneau, la température de I'air éprouvait
des variations qui s'opposaient a la reprise d’une
bonne allure.

Le 24 décembre 1840, aprés un long embar-
vas dans la marche du haut-fourneau, embarras
qui s’était manifesté par de’ nombreuses intermit-
tences dans la descente des charges et par une
grande irrégularité dans la production journa-
liere, la fonte et le laitier qui remplissaient le
creuset ont été projetés subilement, avec une
grande force, par l'ouverture de la tympe. Trois
ouvriers qui s'occupaient des préparatifs de la
coulée ont été grievement atteints, et Fun d'eux
a succombé 2 ses blessures. Le feu s’est en outre
communicué a la charpente de l'usine, et ce n’est

u’a grand peine qu'on est parvenu A préserver de
I'incendie la halle aux charbons.

L'examen des faits qui ont précédé et suivi ce
funeste accident ne permet pas de douterque la
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projection des matiéres contenues dans le creuset
ne soit due uniquement & la chute, sur le bain
de fonte et (,ie laitier, d'une forte masse de mi-
neral qul nétait pas encore privé d'eau. Une
voute s‘était formée dans lintérieur du haut—
fourneau , et il devait exister au-dessous un vide
considérable, puisque aprés accident la masse du
char,bon et du minerai contenue dans la cuve sest
tassée de maniére & présenter au gueulard une
dépression de prés de deux meétres de profon-
deur. On concoit dés lors que la chute dans le
cr'eusgt‘djune grande masse de matitres a pu ex;
f,a;me jaillir ]a_fonte et le laitier, par T'effet de
Iénorme pression quellea produite, et de la for-
mation instantanée de la vapeur d’eau (1).

(1) L'emploi de L'air chaud dans les hauts-fourncaux
cst une amélioration d’une ‘grande importance puisqu’il
procure une économie notable dans la consonm,lationq du
combustible qui était faite dans le roulement a I'ajr
f}'Oid_ ; mais I'air chaud exige ordinairement qu’on accé-
Ier’c la vitesse d.e la }nachine soufflante, qu’on modifie le
mélange des minerais eniployés, ou la dose du fondant
ajouté, et qu’on change un peu les dispositions de( la
cuve inférieure, en augmentant la largeur de Touvrage
et en diminuant sa hauteur, pour que la température Ee
sy €léve pas & un trop haut degré. En outre, la tempé
rature de I'air lancé doit étre en rapport avec ia fusibilIi)té
des minerais et la nature du combustible dont on fajt
usage. Les maitr‘es de forges qui adoptent Dair chaud,
g:l)ily lf::: éi:xllglir (Iilzsuiefcmflmencem.ent , étudie{‘ avec soin
: ' ~-tourneau, afin d’introduire les mo-
d}[‘miithhs que ce changement majeur dans les condi
tions du roulement peut rendre nécessaires, et d’apporter
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remdde aux dérangements qui surviennent, avant cue
ces dérangements alent pris assez de gravité pour occa-
sionner des accidents du genre de celui qui est arrve a
Vanvey, (Notg de le rédacltion. )
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NOTE

Sur Lusage des cdbles en fil de fer employés a
lextraction de la houille, dans les puuts servis
par machines a vapeuwr du district & Issen
et de Werden (Prusse);

Par bi. le Bergnicister KLOTZ (1).

Traduit d¢ Vallemand ( Arehiv. fiiv Mineralogic, ete., 14° vol.
1840, p. 110} ;

Par M, Ch. COMBES, Ingénicuv en chef des mines.

—— e e————

A. Jusque versla fin de Fannéde 1833, la four-
niture et Uentretien des cibles d’extraction, sur
quelques-unes des houilleres du district, étaient
donnés & Ientreprise a des fabricants de cordes,
moyennant un prix convenu par oo scheffel de

houille extraite.
a) La houillére de Saelzer et Nene-Aack dont
les puits verticaux ont 35 (65™,940) et 5o lachter

(1) J’ai publié dans le tome X, p. 333, année 1836, dc
ce vecueil, la traduction du mémoire de M. Albert,
conseiller supérieur des mines du Hanovre, qui a intro-
duit V'emploi des cibles d’extraction en fils de fer tressés ,
dans les mines du Hartz. I’économie sur les frais d’extrac-
tion , qui est résultéc de F'usage des cables en fil de fer,
comparativement aux anciens cables en chanvre, a bient6t
déterminé les ingénieurs et propridtaires des minesi de la
Saxe, dela Prusse ct de presque toute PAllemagne, a les
adopter. Chez nous, on ne s’est pas pressé de suivre cet
exemple. Les détails économiques trés-circonstanciés con-
tenus dans la notlce de M. Klotz, me paraissent de nature
4 appeler sur cg point 'attention des propriétaires de
mines et des {abricants dé fil de fer {rangais. Cu. C.
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4™,200) de profondeur, payait 2 silbergros,
(lgllp’fenn)ing. (E“-,3608) par 100 scheflel.

) La houillére de Wische, pour un puits ver-
tical de 81 lachter (152™,604), payait 3s.g. g pf.
(0™,4638). ‘ :

¢) Celle de Kunstwerk , dontle puits vertical a
46 lachter (86,664), paya d’abord 2 s.g. 6 ptf.
(o™,3092).

Plus tard 1 5.g. 10 H)f. (of,2267).

A ce dernier prix, le fournisseur de cables su-
bit une perte dont il put justifier. .

d) La houillére Braut in kiipers wiese a con-
tracté depuis plusieurs années un marché qui
subsiste encore, par lequel elle paye, pour I'ex-
traction de 100 sch., par un puits inchiné de 3g
lachter (73™,476), 3 s.g. o pf. (o™,3711). _

En conséquence le prix moyen pour les puits
verticaux est de 2 s.g. 11 pf. (0'-,3659) par
100 sch. de houille extraite.

B." Observations sur lemploi, la durée et les
dépenses des cdbles en chanvre.

a) La houillére de Salzer et Neue-Aack mit

en place le 19 novembre 1833 deux cables ve-

nant de la fabrique de Felten et Guillaume de
Cologne, réputés d'une qualité supérieure. Ces
cables durérent jusqu’au 13 juin 1834, c'est-a-
dire 6 mois et 14 jours. Ils pesaient 1.198
livres (poids de Cologne), ( 563%",06), et reve-
naient, & raison de 6 s.g. (o'™,7722) par livre, et
y compris les frais de transport s'élevant & 7
thalers 29 s.g. 7 pf., & 247 thalers 17 s.g. 7 pf.
(917™,7930); il fut extrait avec ces cables
392.923 sch.; ainsi la dépense fut pour 100 sch.

extraits, I s.g. 10 pf. 3/4 (o"",2343).
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b) A la méme houillére, deux cibles de Klewitz,
mis en place le 13 juin 1834, durérent jusqu'a
la fin de décembre, 6 mois et 17 jours. 1lls pe-
saient 1.343 livres (631 21) , cottaient, 4 raison
de 5 3/4 s.g. par livre, 257 thalers 12 s.g. 3
pf. Il fut extrait 389.622 sch. de houille, et la
dépense fut en conséquence par 100 sch. de 1 s.g.
11 1/4 pf. (0" ,2396). .

¢) A-la houillere Ver. Henriette , deux cables,
mis en place le 21 novembre 1835, durérent jus-
qu'au 11 juin1836, 6 mois 1/2. Ils pesalent 1.171
livres, cotitaient, & raison de 6 s.g. la livre,, 2%4
thalers 6 s.g., et il fut extrait 187.604 sch. La
dépense pour 100 sch. fut 3 s.g. 6 pf. (0'7,4329).

d) A la mine de Seljzer et Neue-Aack, les der-
niers cdbles en chanvre furent placés le 1°" janvier
1835, durérent jusqu’au 14 octobre , 8 mois 1/2.
Ils avaient colité 281 thalers 29 s.g. 6 pf. et extrait
376.982 sch. de houille ou de déblais. La dé-
pense par 100 sch. a donc été de 2 s.g. 3 pf.
(04+,2783).

La dépense moyenne pour 100 sch. extraits
avec des cables en chanvre, est donc de 2 s.g.

4 3/4 pf. (o™,2962).

C. Emploi, durée et dépense des cables en fil
de fer recuit.

a) Les premiers cables de ce genre furent placés
le’ 15 octobre 1835 a la houillere de Swlzer et
Neue-Aack. Ils avaient de longueur, l'un 74 la-
chter (24 pouces), I'autre 77 lachter (47 pouces),
ensemble 151 lachter (71 pouces).

Le diamétre était de 3/4 de pouce; le poids du
lachter de 5 livres 29 1/6 loth. (291-,85); le prix
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du lachter de 1 thaler5 s.g. 5 23 pf. (3%,3847).

Ainsi les deux cables pesaient 398 livres; la
livre revenait 4 6 s.g., et les deux cables & 179
thaler 10 s.g. L'une des cordes, composée de
108 fils, dura 1 an 3 mois et 2/ jours. On n'a
pas tenu note exacte des quantités extraites. En
supposant gue Vextraction soit demeurée la méme
que précédemment avec les cibles en chanvre
dans la méme mine, les frais seraient pour 100
sch., o 8.g, 6 273 pf. (0,0655).

Laatre corde était formée de 72 fils; eile servit
pendant 14 mois, tomba ensuite dans le puits a
la suite d'une rupture a son point d’attache sur te
tambour, et fut par 14 mise hors de service.

b) Daber de Mulheim livra a la méme houillére
un cable de 72 fils ; il pesait 507 livres, et cottait,
4 raison de 6 s.g. la livre, 101 thaler 125.g. Il a
duré o ans et 7 jours; D'extraction s'éleva pendant
ce temps A 464.120, sch. Les frais furent donc
pour 100 sch., 0 s.g. 8 pf. (0'",0824).

¢) Le méme fournit une corde de 50glivres, 2
raison de 5 s.g. 1/2 lalivre, 93 th. g9s.g. 6 pf., qui
a servi pendant 1 an 1o mois et 12 jours. La dé-
pense par 100 sch. a été de o s.g. § pf. (0",0824).

d) Le 13 juin 1836, on placa & la mine Ver.
Henvriette deux cbles qui, aprésavoirrompu cing
fois , furentmis de coté le 24 octobre de la méne
année. Ils pesaient 648 livres (304%!,56) (4 1. 20
loths par lachter). La livre revenait & 6 s.g.
(o' ,7422); les cables entiers colitaient donc 129
th. 10 s.g.; et Pextraction ayant été de 164.189
sch., cela fajt, pour 100 sch., 1 s.g. 8 pk
(ofr,2061).

e) A la méme mine deux cables, placés le 25
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octobre 1836, ont servi jusqu'au 13 mai 1337, et
ont été mis de coté aprés avoir rompu 11 fois. Ils
pesaient 845 livres, 6 liv. 1 18 loth par la-
chter ; ils cotitaient,  raison de 6 s.g. lalivre, 169
thalers. L'extraction ayant été de 297.875 sch.,
c’est pour 100 sch. 1 s.g. 2/5 pf. (0™,1277)."

/) On mit en place le 26 juin 1838, 4 la howl-
lére de Langenbrahm, dans up puits de 75 la-
chter, incliné de 28 degrés , deux cables en fil de
fer liveés par Erckner, ayant un diamétre de 7/8
de pouce. Chaque cable avait 85 lachter de lon-
gueur et pesait 531 livres, les deux ensemble 1062
lLivres, et le lachter pesait 6 livres 1/4; la livre
cotitait 5 1/2, s.g., le lachter 1 thaler 4 s.g.
kg, .

Le 5 awril 1839, les deux cahles étaient usés.
Ils avaient donc servi pendant 225 jours de tra-
vail. Ils avaient colité 194 thaler 21 s.g. Lex-
traction journaliére étant de 2.000sch. de houillé
ou d’eau, les frais sont, pour oo sch., de1 s.g. 3
pf. (o™,1546).

8) A la mine de Ilandsbraut, dans un puits de
60 lachter incliné de 70 degrés, un cable en fil
de fer a duré pendant 1 an et 8 mois.

En moyenne et en n'ayant égard qu'aux puits
verticaux, la dépense S'est élevée, pour 100 sch.
extraits, & 11 1/75 pf. (o',1135). La moyenne
générale serait de 1 s.g. 7710 pf.

D. Sur lemploi, la durée et la dépense des
cibles en fil de fer non recuit.

@) On mit en place,le 17.n1ai 1837, 4 la mine
Ver. Henriette, des cordes en fil de 17er du Hartz
qui servirent jusqu'au -9 novembre 1838. Elles
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avaient ensemble 150 lachter de longueur et pe-
salent 470 livres. Le prix du lachter fut, ron
compris les frais de transport, de 15 s.g.
11 fut extrait avec ces cables, des profondeurs de
35 et 50 lachters, 1.167.779 sch. de houille
ou de déblais. Déduction faite du prix du vieux
cable qui fut vendu 23 thalers 15 s.g., la dé-
pense fut, pour 100 sch. extraits, de o s.g. 2 1/2
pf. (o™, 0257). :

b) A la mine de Saclzer et Neue-Aack, on
mit en place, le 28 décembre 1838 , deux cables
fabriqués sur la mine méme avec du fil de fer
n° 10, livré par le fabricant comme Klinkme-
mel (1). Chaque cible long de 78 lachters pesait
3 livres 11 loths et cotitait par lachter 14 5.8.
7 1/2 pf. 1l était composé de 3 torons , contenant
chacun 4 fils, ensemble 12 fils. Les deux cables

(1) Le fil de fer Klinkmemel n° 10 a 1,28 ligne de dia-
metre , mesure de Prusse. La résistance & la rupture
du klinkmemel non recuit est, d’aprés les expériences
de M. Brixe, de 960,9 livres, poids de Cologne , ou
107.679iv.,063 par pouce carré de Prusse. La résistance
a la rupture est réduite par le recuit, d’aprés les expé-
riences de M. Brixe, dans le rapport de 1 a 0,589. En
mesures frangaises, le fil de fer klinkomemel n° 10 a un

“diameétre de 2,794 millimetres. La résistance a la rupture
est, pour un seul fil non recuit, de 450k-,75; par milli-
meélre carré 73K, 5h. Apres le recuit, la résistance a la
rupture est réduite & 265%-,50 pour un fil. Le klinkmemel
n° 10 est le plus résistant des fils de fer fabriqués en Prusse.
I est analogue , sous ce rapport, au fil de fer n° 18 des
fabriques frangaises , que l'on emploie pour la construc-
tion des ponts suspendus. Le diameétre du nv 18 est de
3 millimerres. La résistance 4 la rupture de ce fil non
recuit est, par millimeétre carré, d’apres les expériences de
M. Séguin ainé et celles de M. Brixe, sensiblement la
méme que celle du klinkinemel ne 10. C. C.
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servirent pendant 11 mois, et I’extraction ayant
été de 562.000 sch. , il en résulte une dépense par
100 sch. de o s.g. 4 4/5 pf. (0",0492).

¢) On a mis en place 4 la mine Gevalt, en
avril 1839, un cible fabriqué sur la mine méme,
composé de 18 fils de fer, ayant une longueur de
150 lachter , d’un poids total de 649 livres, 4 liv.
1/3 par lachter. 11 avait cotité :

th. s.g. pf. fi.
Fil de fer, y compris les frais de transport. 61 4 6 (226.9276)
Main-d’eeavre pour la fabrieation. .. . .” 33 18 » (124,68¢6)
20 livres de goudron de houille. . . . . . » 10 » ( 1,2370)
10 livres de colophonium. . . . . . «. . » 18 » ( 2,0266)

Ensemble. . .. ... o5 20 6 (365,0808)

Le lachter reyenait donc 19 s.g. 1 pf. Ce cable
sert encove et n’a jamais été rompu. Au dernier
janvier de I'année courante (1840), une partie de
cecable avaitextrait 280.444 sch. d’une profondeur
de 70 lachter. S'il avait été 2 cette époque en-
ticrement usé, la dépense serait pour 1oo sch.,
etsunsdéduction de la valeur du vieux cable, 1 5.g.
(ofr,1237).

La seconde partie, de méme longueur et de
méme force, fut mise en place le 21 mai 183q.
Elle a extrait, jusqu’au 31 janvier 1340, 241.731
sch. de houille ou de déblais, et si elle eiit
été hors de service a cette époque, la dépense
serait, par 100 sch. , de 1s.g. 2 pf. (o, 1443).

d) Sur la mine de Ilandsbraut, un cable de
12 fils est en place depuis 13 mois, et se comporte
encore bien.

De ce qui précéde on conclut une dépense
moyenne, pour 1oo sch., de!os.g. 3 13.20 pf.
(o'",0310).
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Observations générales.

«) Un lachter de cible en chanvre pése g5 , et

coiite, & raison de 6 s.g. la livre, 1 thaler 24

s.g. (67,6798).

En 1839, les cables en fil de fer recuit ont été
payés comme 1l suit :

1) Houilléres. Ver. Kronprinz, 110 lachter du
poids de 746 livres, 6 15 17/22 par lachter, 1
thaler 3 s.g. (47,0821). ;

2) Scheelerpard. 75 L. poids 494 1—6 1 2/3
par lachter — 1 thaler 3s.g. 4 pf. (4"-,1233).

3) Kunstwerk. 75 L. 520 15 — 7 1 par lachter
— 1 thaler 5 s.g. (4",3295).

4) Hobeisen, 180 L. 1531 it —8 1/2 15 par
lachter — 1 thaler 16 s.g. g pf. (5%,7829).

5) Kunstwerk, 95 L. 640 15— 6 3/4 par lachter
— 1 thaler 3 s.g. g pf. (4%,1743).

8) Lbid. g5L.— 630 15 — 65/5 par lachter —
1 thaler 3 s.g. 1 1/2 pf. (47,0925).

b) La livre de vieux cable en chanvre se vend
auprix de 5 4 6 pf. (0™,0515) & (0"-,0818).

¢)' La livre de corde en fil de fer usé se vend
de 8 1/2 & 12pf. (0™,1237).

d) Au Harz, le quintal de 1101 (51%,6) de
vieux cables en fil de fer se paye 5 thaler.

e) Dans un essai fait a la forge de M. Bidder,
on a retiré de vieux cibles en fil de fer, 60 p. o/0
du poids en fer forgé. Le forgeron de la ' mine
Ver. Henriette a retiré 64 3/4 p. ofo de fer des
vieux cables.

/) En aott 1838, la maison J.-H. Schmidt
d’Iserlohn vendait le fil de fer recuit & raison de

2 s5.g. 8 pl. lalivre (0",3298).
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Les 100 1 cotitent de transport, d'Iserlohn &
Essen, 15 & 16 s. g., par livre un peu moins de
2 pf. (oft,0206).

La main-d’'ceuvre, pour. la fabrication sur la
mine, colite par livre 65.g. 7 pf. (0,,8143).

Le goudron et le colophonium pour enduit
1/2 pf. (0™ 0051).

Prix de revient du cable fabriqué, par livre,
4s.g. 4 1)2pk. (0,441 1).

g) Les fabricants de céables en. fil de fer les
livrent maintenant au prix de 5 s.g.la livre
(0"+,6185), en fil recuit.

Obderbeck, fabricant a Kirspe, s'est offert de
livrer les cables en fil non recuit, & raison de
4s.8. 172 la livre (0',55€6).

Un échantillon , envoyé au conseil des mines
d’Essen, et formé de 16 fils, a paru trés-bien fa-
briqué.

A). Sur la mine Gewalt :

Les vases d’extraction pésent, y compris les
roues et les ferrures,

Ceux de 6 sch. . ... . 2641 (124y,28).

de8sch. . ... . 320 (150 ;40).

Un scheffel de houille de cette méme mine
pese 110 b (5i*,70). .

Le poids total dont le haut du cable est chargé
est donc :

3 sch. de houille. . 880 1b (413",60).
Vase. . ; 320 (150%,40).
Poids de 70 lachter de cable,

4 415 1/3 par lachter. . . . 373  (175%,31).

La chaine en fer d’attache. . . 8o (37%,60).

1653 16 (776%,91).
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D’apres 'expérience, la résistance d’'un seul ﬁl'
de fer & la rupture est de 1.000 livres; celle des
18 fils réunis serait donc de 18.000 livres.

11 résulte des faits rapportés sous les let_tres A,
B ct C, que la dépense en cables d extraction se-
rait, dans les puits verticaux de 4o & 8o lachter
(75,360 & 150",720) de profondeur: ’

Pour des cables en chanvre fournis & I'entre-
prise, 25. g. 11 pf. 1/2 (0§",3659g) par 100 sch.

Pour des cables en chanvre sans entrepreneur,
2s.g. 4 pf. 3/4 (0",2961). . '

P%ufges c/él4b(1es :an fil ()1e fer recuit, 11 pf. 1775
(o™,1135). _ -

Pour des cables en fil de fer non recujt, 3 pf.
13/20 (0™,0310). !

Ces nombres sont & peu prés dans les mémes
rapports que les nombres 100 : 38 : 13.

Nota. Les mesures prussiennes, dont 1l est fait usage
dans cette notice, ont les valeurs suivantes en 1mesures
francaises :

Le pied du Rhin, mesure légale en Prusse. = 07,314
Le lachter = 6 pieds du Rhin, . . lf"l,‘iSISlp
Le quintal de 1101b, poids de Cologne. . . == 51¥ 6
La livre. : . .= 0847

Elle est divis
Le thaler (écu de Prusse). . . . . . .

1l est divisé en 30 silbergros, et chaque

silbergros en 12 pfennings.
Lcsilhergros................._
Le pfennmg. . . . . ... ... T —

= 3711

— 0f,1937
0™,0103

193
NOTE

Sur un gisement de schistes bitumineuwsx dans le
bussin houiller de Vouvant ( Pendée);

Par M. LECHATELIER, Thgénicur des mines.

e

Le terrain houiller de la Vendée repose sur le
schiste de transition ancien qui borde au S.-0. Ta
chaiue granitique du Bocage. A son extrémité S.-E.
il forme un bassin & deux versants bien caracte-
risés; au N.-O. il forme une bande étroite qui
plonge sous les étages Inférieurs du calcaire juras-
sique. Depuis la découverte récente et Ja mise en
exploitation de couches de houille propre a la
forge, le bassin de Vouvant prend de I'importance;
il ne lui manque que des voies de transport écono-
miques jusqu'a Yembouchure de la Sévre niop-
taise , pour arriver i placer avantageusement ses
produits sur la cote de I'Océan.

Le bassin de Vouvant, ainsi que Da établi

Gisement du

M. Fournel dans son Etude des gites houillers et schiste bitam.
métalliféres du Bocage vendéen, renferme sept "o

couches de houille distinetes qui se moutrent sur
les deux versants opposés. On y trouve des rognons
de fer carbonaté lithoide , abondants par places, et
lefer carbonaté paraitenoutreentrer fréquemment
en proportion plus ou moins considérable dans la
composition des roches argileuses de ce terrain :
on enretrouve jusque dans les cendres de certaines
houilles terreuses. Enfin dans ce bassin i existe en
grandes masses une troisitme substance suscep-
tible d’application dans les arts, le schiste bitu-
mineux, déja connu sur plusieurs points de la
France et exploité pour la fabrication d’une huile
Tome XIX, 1841. 13
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minérale que 'on transforme en gaz d’éclairage ,
connu en Irance sous le nom de gaz Selligue.

En publiant cette note, j’ai principalement
pour but de faire connaitre le résultat des expé-
riences que jai faites sur cette intéressante sub-
stance , dont le gisement a déja été reconnu par
les travaux de recherches et d’exploitation des
trois concessions de Faymoreau, de la Bouflrie et
de Puyrinsant. Je parlerai accessoirement du fer
carbonaté, argileux et bitumineux, auquel passe
souvent le schiste bitumineux.

M. Fournel donne, pour le versant N.-O. du bas-
sin de Vouvant, la coupe suivante, qui se reproduit
en sens inverse sur le versant S.-0. ( page 8o ).

1° Banc de grés noiratre trés-siliceux,  met.

parsemé de pyrites. . . . ... ... 0,30
22 Axgilesgrises sipmigditasia L shiiaxl @l 29736
3o Houille, couchen®r. . . ... ... 0,60
4o Schiste bitumineuwx a feuillets con-

tournés, contenant & la partie supé-

rieure une grande quantité de boules

légéres de schiste décolorant, et & la

partie inférieure, des rognons de fer

earbonaténg L amakeve, <geicivil iniianso0
5° Banc de grés gris noirdtre, & grains

MOYENs: v et L SIS0 AT, 110 2,00
6° Houille schisteuse, couche n° 2. . . 0,60
n7° Banc de grés noiratre renfermant du

caoutchouc minéral. . . . . . . ... 1,50
8° Houille, couchen® 3. . . . . .. .. 2,00
9° Schiste grisnoir, couvert d’empreintes,

avec rognons de fer carhonaté. . . . . 1,30
10° Poudingue & ciment feldspathique. . 100,00
11° Argileschisteuse trés-compacte, avec

A reporter. . . . 129,60
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met.
Report. . . 129,60
121} canbpnatepastieap g3 i | A8 et s e
12° Houille, couchen’4.. . . . . . .. 1,00
13° Schiste & empreintes et & rognons de
fengcanbbnlate 105 & iy gutheiosg . o o 6o
14° Grés a grains moyens, trés-micacé ,
quelquefots & grains fins. . . . . . .. go,00
15° Argile schisteuse. . . . .. ... .. 1,00
16° Houille, couche n°5. . . .. ... 0790
17° Argile schisteuse grise , & rognons de :
fer carbonaté. . .. .. ... .. .. 1,00
18° Grés & grains moyens. . . . .. . . /,,o:oo
19° Argile schisteuse 4 empreintes. . . 1,00
20° Houille, couchen®6. . . . . .. .. 1,70
21° Argile schisteuse. . . . .. .. .. 1,00
22° Gres & grains moyens trés-dur. . . 35,00
23¢ Argile schisteuse 4 empreintes. . . 1,00
24° Houille, couche n® 7. . . . . ... o060
2DRIGréstrinise: ¢ oy o Shiod b 3 3507,00

Total. . , . 654,40

La couche de schiste bitumineux sur laquelle
ont porté mes essais est désignée dans cette coupe
sous le n° 4. Dans le voisinage de la verrerie de
Faymoreau, elle présente une puissance moyenne
de 21 metres, et elle atteint parfois la puissance
maximum de 4o métres ( mesurée horizontale-
ment); Finclinaison est d’environ 25°. Cette cou-
che est recoupée a 27 meétres au-dessous de son
affleurement par la galerie d’écoulement des Dor-
deries qui sert i 'exploitation de la couche n° 3.
Elle serait ainsi d'nne exploitation trés-peu dis-
pendicuse ;. elle pourrait méme, sur plusieurs
points, étre exploitée i ciel ouvert. La méme cou-
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che a été attaquée sur le versant S.-0. dq bassin
par les travaux de la Boufirie. Daus ce point, les
travaux de recherches ont donné la coupe svivante
en allant du toit au mur.
1° Gres poudinguiforme & noyaux de mé.
DAL Z RIS | R et et o <ot £ }O300
2° Argile schisteuse a emp’reintes, avec
rognons de fer carbonaté. . . . . ..
3° Mouille, couchen®3. . . . .. . ..
4° Gres grisatre a grains fins. . . . . .
5 Schiste bitumineux i feuillets contour-
nés, avec rognons de fer carbonaté et
de schiste décolorant. . . . . . . ..
6° Grés identique & celui dL} 04 ...
7° Schiste identique & celui ‘du nEOSERE
&° Gres avec caoutchouc minéral. . . .
° Houille et schiste. . . . . . . ....
10° Schiste identique avec celui du n°. 5.
51 ol et<dethouilletn® S easieis Som.
12° Schiste bitumineux. . . . . . . . .
13° Grés micacé grisatre passant a 'ar-
gile schisteuse ( les travaux se sont

-

arrétds i cette couche). . . . . . ... 500

Puissance totale du schiste bituminenx. 17,20
« . . ’ . Qa
L’inclinaison de la couche est d'environ 70",

On a retrouvé de méme une couche de schiste
bitumineux de 4 métres de puissance daus les tra-
vaux de recherches de Puyrinsant. Le schiste
extrait des travaux de la Bouffrie présente exacte-
ment les mémes cavactéres que celui de Faqu-
reau ; mais les travaux étant abandoqnt__és de?ms
plus de dix années, on ne peut recueillir qu'a la
surface des échantillons déja trop profoademeut
altérés pour étre soumis utilement 4 Vanalyse.
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Le schiste bitumineux s’abat dans la mine en Naturcduschiste
bitumineux.
aractéres phy-

fragments contournés, & surface lisse et brillante; p
la plus grande partie se réduit immédiatement en
menu, et les gros morceaux se subdivisent facile-
uient par le choc, suivant des faces de glissement
brillantes, qui divisent la masse en feuillets len-
ticulaires et trés-contournés. La raclure est d’'un
brun de chocolat, la poussiére d'un brun noir; la
cassure est d’'un beau noir mat. On distingue fa-
cilement deux variétés de schiste : I'une légére se
subdivisant par le choc en tres-petits fragments
ou feuillets contournés; 'autre plus dense présen-
tant des formes plus arrondies, ne se divisant pas
sous le choc du marteau en petits fragments, et qui
est difficile 4 concasser; dans cette derniére variété
Fargile qui forme la base du schiste est mprégnée
de fer carbonaté; on observe tous les passagesd’une
variété h I'autre.

Deux échautillons de schiste léger et de schiste
dense ont donné a Vaérométre de Nicholson des
densités égales & 1,82 et 2,41 a la température
de 10°.

siques.

Ce schiste s'embrase avec une grande facilité, Caractires chi-
g s

et brile en donnant une flanyme longue et fuligi-
neuse. La fumée a cette odeur particuliére qu’on
remarque en général dans la combustion des
schistes du terrain houiller. Par la calcination, il
ne se déforme pas, et doune une espéce de coke
trés-poreux  qui décolore les sirops, mais bien
moins énergiquement que le noir d'os. A la distil-
lation, il abandonne d’abord de 1’eau hygrcme-
trique. et il donne ensuite des huiles, presqueinco-
lores et trés-fluides au commencement, mais qui
passent de plus en plus visqueuses et colorées. 11
se dégage en méme temps de Veau et des gaz

miques.




Substances qui
accompagnent
le schiste bitu-
mineux,

Essais
et analyses.
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combustibles qui sont le produit de la décompo-
sition de lamati¢re bitumineuse; vers la fin lors-
que la température est au rouge sombre, il ne
passe plus que de T'eau provenant de I'argile du
schiste. La matiére bitumineuse n’est pas attaquée
par l'acide muriatique bouillant, ce qui fournit
un moyen précieux pour le dosage du carbonate
de fer avec lequel elle se trouve.

On rencontre fréquemment dans les morceaux
de schiste de la pyrite blanche de fer en rognons.
La couche, indépendamment du fer carbonaté
bitumineux qui ne se distingue de la masse que

ar son mode de division et sa densité , renferme
g‘équemment des rognons lenticulaires de fer
carbonaté lithoide non bitumineux, d’'une grande
richesse en fer. Ces rognons présentent souvent
au centre des fissures remplies de gros cristaux
de baryte sulfatée. On trouve aussi au milieu du
schiste des boules légéres d’'une matiére noire,
friable, quelquefois pulvérulente et criblée de
pyrites. Elle ne differe du schiste que par sa struc-
ture poreuse; elle n’est pas plus riche en matiére
bitumineuse et donne les mémes produits & la
distiliation. Elle décolore les sirops , mais en leur
communicquant un goit désagréable.

Les expériences analytiques donft il va étre ques-
tion ont eu pour but de déterminer la composition
chimique du schiste bitumineux ; les premiéres ont
¢té faites sur des échantillons de choix qui ont
été envoyés au laboratoire d’Angers par M. Mer-
cier, directeur de la mine de Faymoreau. Jai
essayé ensuite des échantillons que jai re-
cueillis moi —méme dans la mine, de maniére 4
acquérie des données certaines sur la richesse
moyenne du gite; en me bornant & 'examen des
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échantillons de choix qui m’avaient été adressés,

jaurais été conduit & attribuer & ce schiste une ri-
chesse plus grande que celle qu'll posséde réel-
lement.
1 essai. Le premier échantillon, essayé au
mois de juin 1840, m’a donné :
Cendres. . . ... .. 53,00
Charbon. . 15,30

Matieres liquides. . . . 25,50

—  gazeuses. . . 6,20

100,00

Cet essai montrant que le schiste pouvait
donner une forte proportion d’huile, jai fait venir
au laboratoire d’Angers de nouveaux échantillons
(roo kil.) qui avaient été recueillis au milieu de
la couche et choisis dans le produit d’'une excava-
tion d’un métre au front de la galerie de traverse
qui menait du niveau d’écoulement au puits de
Faymoreau. Leur richesse moyenne en huile s'é-
levait & 10 p. o/0.

2° essai. Un échantillon de schiste léger dont
la densité était égale 4 1,82, a donné la com-
position suivante :

Carbonatede fer. . . . 0.107
Avgile. . .. ... .. 0,627

Eau et matiére bitumi- charbon. .. . . . 0,080
neuse. . . . ... . 0,266]cau, huile et gaz. 0,186

huile.
eau.

1,000

En faisant abstraction de I’eau de I'argile qu'on
peut déterminer approximativement, comme on
le verra plus loin, de P’argile et du carbonate de
fer, on trouve que la matiére bitumineuse ne laisse

4la distillation que 33 a 34 p. ofo de charbon.
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3¢ essai. Un échantillon de schiste lourd dont
la densité était égdle & 2,41, a donné la compo-
sition suivante :

Carbonate de fer. . . . 0,359
Avgile. . . . 0,318
Eau et matiere bitumi- (charbon. . . . . 0,093
neuse. . . . . ... 0,323 eau, huile et gaz. 0,230
1,600

(L’acide muriatigne , ainsi qu'on I’a reconnu
par un essai direct, ne dissout que du protoxyde
de fer; il v’y a pas une proportion sensible de
carbonate de chaux).

Cet échantillon renfermait 17,1 p. ofo de fer
métallique.

La matiére hitumineuse seule, abstraction faite
des matitres terrenses, ne donnerait que 30 p. 0/o
de charbon (1).

4 essai. Pour compléter I'analyse immeédiate
de cette substance, et reconnaitre toutes les cir-
constances de sa décomposition par la distillation
seche , jai distillé 1841 grammes de schiste , en
fragments grossiérement concassés , dans une cor-
nue de gres vernissée intérieurement. Les échan-
tillons avaient été choisis parmi les plus riches.
L'appareil de tondensation se composait d’une
allonge de verre, d’un ballon tuburé constam -
ment enveloppé de neige fondante, et d’'un tube
de deux centimétres de diametre recourbé deux

(1) Un éehantillon du méme schiste , analysé au labo-
ratoire de 'Ecole des mines, par M. Audibert , a donné :
Carbonate de fer. . . . . . . . 0,299
Argile. . . . . 0,389
Eau et matiére bitumineuse. . 0,313

1,001
Tla donné 12 p. 0/0 d’huile 4 Ia distillation, et 15 p. 0/0
e fonte blanche & l'essai par voie seche,
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foig en U et plongé dans un mélange réfrigérant a
20°. A son extrémité était ada{)té un tube re-
courbé qui amenait les gaz sous la planche d’une
cuve & eau, ou 1ls étaient recueillis dans des clo-
ches de verre jaugées. Ce gaz, enflammé & Vex-
‘trémité d'un bec, dégage peu de chaleur et de
lumiére , 4 cause de la forte proportion d'acide
carbonique qu'il renferme, et qui résulte tant de la
décomposition du carbonate de fer que de celle
de la substance bitumineuse; la proportion de
cet acide a été déterminée A plusieurs reprises.
Le coke extrait de la cornue a été pesé et une
portion a été incinérée.
On a obtenu les résultats suivants :

gr.
Ballon tubulé plein d’eau et d’huile. . 741,50
1d. videR AN T ey 417,50

Eau et huile. S TR 394700,
Eau - pwi s 60,08
Huile par différence. . . . . . . ... 263,92
Tube en U et haile tres-volatile. . . 140,00

Id. vide. . ... ....... 13685
Huile. . b 3,15

Huile totale. . . ., . . . .. 267,07
Coke par distillation. . . .. . ..., 1.336,60
Gaz par différence. . . . . . . 177,25
Le coke calciné au rouge perd. . . . . . 59,80
Et laisse, coke calciné. . . . .. .. .. 1.272,80
cendres. . . .. 1.134.48

5 2 d
Ce coke se compose de charbon.. . . . 142,40

Le gaz est faiblement éclairant, il se compose
d’hydrogéne, d'oxidede carbone, de carbures d’hy-
drogene et d’acide carbonique, saturés de vapeur
d’eau. Le volume total s'est élevé a4 108,84, la
température moyenne de I'eau dans la cuve étant

de 5°,
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Apres avorr laissé dégager :
lit,
1° 11,36 de gaz, on a trouvé qu’il
contenait,bacide carb'onique.q. .}25 p- 0/0en il
2° 14,90 25,1 —
3° 21,18 19,6 —
4° 14,90 20,5 <
5° 1918 18,4 =8
6° 11,36 92,6 b
7° 15,96 15,2 —
108,84, Moyenne. . 20,9 p. 0/0.

'Ces données servent & établir la composition
suivante :
Cendres
GlYarbon.: £ ataisrnes e fs.
Matiéres volatiles au-dessus du rouge sombre. 0,032

Huile. .. 0,145

Eau. .

Gaz par différence.

_ 1,000

Le rendement en huile de 14,5 p. ofo est le
plus fort qui ait été obtenu dans tous les essais.

Le coke est d'un gris métallique , il conserve la
forme des fragments de schistes sans s'agglomérer.
11 est trés-poreux ; il décolore les sirops, mais avec
assez peu d'énergie , et il leur donne, par la trans-
formation du proto-sulfure de fer en sulfate, un
goiit d’encre trés-prononce.

Au commencement de la distillation, il passe
de Teau et une huile trés-fluide et presque inco-
lore, mais peu 4 peu cette huile se fonce en couleur
et devient plus visqueuse; a la fin elle se fige dans
le col du ballon. On peut séparer Phuile de I'eau
par décantation aprés avoir chauffé légérement le
récipient. Cette eau contient de Phydrosulfate et
du carbonate d'ammoniaque; elle reste en pro-
portion notable mélangée mécaniquement dans
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Thuile brute (5 4 10 p. ofo du poids de Ihuile).
L’huile brute est brune par réfraction et d’un vert
d’olive par réflection. Elle se fige au-dessous de
10°; 4 0°, elle prend une consistance butyreuse.
En se figeant, clle laisse cristalliser d’abon-
dantes paillettes de paraffine. Cette huile a une
forte qdlt)eur empyreumatique ; elle brile avec une
fumée abondante. Sa densité est 0,870. Elle pré-
sente tous les caracteres de Thuile que 'on extrait
en grand des schistes bitumineux des environs
d’Autun, Sadne-ct-Loire. Elle fournit dans toutes
ses réactions les mémes produits. Le gaz qui se
dégage a la distillation a une odeur infecte , 1l est
peu éclairant & cause de sa forte teneur en acide
carbonique. Sa densité mpyenne, d’aprés la perte
en poids comparée a la mesure directe du volume,
serait égale a 1,60 (1).

(1) L’huile brute soumise & la distillation donne des
roduits volatils & des températures trés-diverses; en mul-
tipliant les fractionnements, on peut obtenir des huiles
en nombre presque indéfini, sans rencontrer un produit
bien caractérisé, passant tout entier & la distillation a un
degré fixe du thermomttre; en outre, parmi les produits
partiels ainsi obtenus, il n’y en a pas qui paraisse I'em-
porter en quantité sur les autres, et qui fasse prévoir la
concentration autour d’un point bien déterminé d’une
Luile de nature et de propriétés bien tranchées. On peut
néanmoins, par deux ou trois distillations successives, isoler
deux groupes de produits :

10 Des huiles volatiles ou essentielles;

20 Des huiles fixes.

Les premiéres sont d’un jaune paille assez faible ; elles
ont une odeur empyreumatique trés-forte etirritante; ver-
sées sur la main elles se réduisent rapidement en vapeurs
en produisant une sensation de froid marquée. Les plus
volatiles entrent en ébullition entre 400 et 500; aprés plu-
sieurs distillations , on les obtient entitrement incoloves ;
les moins volatiles entrent en ébullition vers 2000, La sépa-
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5° Analyse par [ oxyde de cuivre. La dé-
termination des éléments de la matiere bitumi-
neuse du schiste ne peut pas se faire d’'une ma-
niére rigourcuse, faute de moyens directs pour
doser I'eau de combinaison de l'argile, qu'il fau-
drait isoler, sans I'altérer, de la matiére bitumi-

ration entre les huiles volatiles et les huiles fixes a lieu de
210° & 2300.—Les huiles volatiles qui entrent en ébullition
vers 6Coont une tension de vapeur de 200 millimetres; les
huiles fixes qui bouillent entre 258° et 2600, n’ont plus
qu’nne tension de vapeur de deux millimétres. Les huiles
fixes compremnent toutes celles dont le point d’ébullition
est au-dessus de 2200. Elles sont d’un beau vert olive jus-
que vers 250°, au dela clles sont brunes; clles n’ont qu'une
faible odeur empyreumatique , elles sont grasses au tou-
cher. Jusqu’a 3600 a 400°, les huiles fixes ne se figent pas
a la température ordinaire, mais au dela elles se prennent
en masse par le refroidissement; elles doivent cette pro-
priété 4 la parafline qui cristallisec en grandes lames dans
la masse, et que P'on peut séparer en partie par une simple
filtration. La paraffine forme tout au plus 2 & 3 p- 0)0 du
poids de 'huile brute. A 1a fin de Popération , si la distil-
lation n’est pas poussée jusqu’a sec, il reste un goudron
noir visqueux ; daus le cas contrajre, Ic goudrou se décoin-
pose en donuant de ’eau, des huiles et 4 la fin une maticre
brune, trés-visqueuse et qui s'étire en longs fils ; il reste
dansla cornue un coke trés-hoursouflé. On o‘]Jtient environ
40 p. 0)0 d’huile volatile, et 50 p. 0;0 d’huile fixe. Ces
différents produits fractionnés deviendront sans doute par
la suite lobjet d’applications importantes ; parmi les résul-
fats annonces par M. Selligue, le principal est I'emploi des
liailes fixes pour I'éclairage direct; j’ai constaté que les
huiles fixes préparées avecle schiste de Faymoreau, apres
wois distillations successives de ’liuile brute, peuvent étre
employdées seules dans la lampecarcel, etbrilent sans odeur
ni fumée, eun donnant une vive lumiére semblable 1 celle
d’un bec de gaz.

Dans un autre mémoire, j’examinerai plus en détail les
propriétés de ces matitres huileuses, et je rechercherai les
applications dont elles sont susceptibles,
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neuse qui l'imprégne. Pour arriver & la solution
de ce probléme d'une maniére approximative,
jai recueilli sur l’afﬂeurement'de la 0911cl1e P ]'a
galerie Buton plusicurs échantillons décomposés
a lair et dans lesquels Ia matiére bitumineuse
avait entiérement disparu sous Tinfluence gles
agents atmosphériques.‘ Daps ceth‘con,lbustlon
lente de la matiére bitumineuse, il n’est m_ll—
lement probable que la composition de Pargile
ait été modifice ; elle doit en outre étre & peu
prés la méme dans toute la couche. Ces lly'po—
théses , quoique incertaines, permettrout néan-
moins d'arriver plus tard 4 des conclusions 1n-
téressantes. ' =5

5 grammes de ce schiste gléc'ompose,.traltes
par l'acide muriatique , ont laissé :

gr

Argile desséchiée a 1000. . .. 4,

i
Et argile calcinéc au rouge. . . 3,9 :
D’Oil? eau de combinaison. . 0,18 Soit 3,6 p. 0/9.

3
5

A 100 parties d’argile pure et calcinée en corres-

pondent 4,56 d’eau. N '
Un échantillon de schiste bitumineux , analysé

par l'oxyde de cuivre, a donné pour of",7125 :

gr. . gr..
Eau. . .. ....... 0,2670, soit pour{ gr. 0,3747

Et acide carbonique. . . 0,8830 — 1,2421

17,669 schiste incinérés sur la lampe & alcool
A double courant d’air ont laissé :

Cendres. . . . 0,913, soit pour 4 gr. 0,559

Ces cendres étaient légerement colorées en rouge
par de I'oxyde de fer, elles ne contenaient pas de
chaux. o

36 112 de schiste, traités par Facide muriatique
bouillant, ont donné .
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Peroxyde de fer 3:187, soit pour 1 gr. O‘ir(')GOO
D'olt, protoxyde de fer. 0,168 :

Et acide carbonique. . . 0,096 — 0,0308
Carbonate de fer. . . . . 0,264 — 0,0848
En défalquant de 18,2421 d'acide carbonique les
ot 0308 du carbonate de fer, il reste 18,2113,
‘correspondant & : carbone 05",3303.

Pour 1 gramme, l'argile , exempte de peroxyde
de fer, pése 0%,499.

D'aprés hypothese faite en commencant I'ana-
lyse du schiste altéré, elle serait combinée dans le
schiste avec 05™,0227 d’eau, qu'il faut retrancher
des 05,3747 trouvés dans l'analyse, il reste ainsi
eau 05,3520; d’ou, hydrogéne 05™,0391. On a
donc en définitive, pour la composition élémen-
taire de la substance :

Carbone. . 0,3303
Hydrogene . 0,0391
Oxyzene et azote . 0,0241
Argile et eau. . 0,5217

Carbonate de fer. 0,0848}' o

1,0000
ou bien , abstraction faite des parties terreuses :

Carbone.
Hydrogene
Ozxygene ct azote

Cette analyse, quelque incertitude qu’il y aitsur
le dosage de l'eau renfermée dans largile, n'est
cependant pas dépourvue d'intérét. En calculant
le rapport des nombres d’atomes

De carbone, d’hydrogeéne et d’oxygeéne,,
On trouve 1.000, 1.410, 54.

Si ce rapport n’est pas exact, il doit cependant
gécarter peu de la vérité, surtout pour 'hydro-
gene, car leschiste renferme bien certainement de
J’ eau de combinaison , et ]a matiére bitumineuse,
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qui donne 4 la distillation en vase clos des pro-
duits oxygénés, est bien certainement elle-méme
oxygénée, et si l'on supposait les deux cas extré-
mes, celui ou il 0’y aurait pasd'oxygéue et oul'eau
serait en plus grande quantité que celle qui a été
admise, et celui ot il n'y aurait pas d’eau , et ou
la quantité d'oxygene serait maximum , on aurait
les rapports suivants :
1.000 1.200 0.
Et 1.000 1.480 157.

On voit par la que le nombre d’atomes d’hy-
drogéne ne peut varier que de 1.200 2 1.480, et
celui des atomes d’oxygeéne de o & 157; le premier
doit certainement &tre compris entre 1.300 et
1.450, et le deuxiéme entre 50 et 100.

On a vu plus haut que la matiére combustible,
ptise isolément, ne dornait pas plus de 30 4 35
p- ojo de coke.

En comparant ces résultats 4 ceux que M. Re-

nault a consignés dans son mémoire sur les
combustibles minéraux, _Znnales des maines,
t. XII, on voit que la matiére bitumineuse du
schiste differe complétement de la houille par sa
composition chimique. Elle renferme & peu prés
deux fois autant d’hydrogéne que les houilles pro-
prement dites. Elle s’en distingue complétement
aussi par la nature et la proportion des produits
pyrogénés qu’elle fournit , elle ne donne que 30 a
35 p. o/o de coke, tandis que les houilles les plus
grasses en laissent au moins 57 a 6o p. ofo.—La
Louille de Faymoreau (couche n® 3), exploitée au
toit de la couche de schiste bituminenx, analysée

au laboratoire de I'Ecole des mines, a donné :
Charbon 0,615
. 0,090
. 0,295
1,000
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Ou bien abstraction faite des acides -
Charbon. . .. ... .. ... . 0,696
Matieres volatiles 0,324
La nature des produits est tout i fait difiérente ;
Thuile de schistes, trés-fluide & quelques degrés
au-dessus de 10°, se fige en masse au-dessous de
cette température, tandis quele goudron dehouille,
soumis a un froid intense, conserve une fluidité
visqueuse; le premier est caractérisé par la pré-
sence de la parafline, le second par la naphtaline.
—La matiére bitumineuse du schiste se rapproche
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Gendies: sz sk s € SRS 0MLSK
Charbon. . . . ... ... 0,228
Hupile 3 o0s su auEe i e 2 (), 1011
o D e B < . YA
Matiéres volatiles. . . . . . 0,110

1,000

Elle ne s'agglomére pas dans la distillation.
L'huile, qui présente les mémes caractéres que
P'huile ordinaire, a cependant une odeur plus in-
fecte, & cause des produits sulfurés qu'elle ren-
ferme en plus grande quautité.

au contraire complétement des biturnes par sa

Les premiers échantilions de schiste, adressés Richesse moyen-
composition, mais elle en différe par la nature de

. ’ . i . . : ne du schiste bi-
aulaboratoire d’Angers, avaient été choisis parmi s 5o

“ses produits pyrogénés ; quelques essais compara-
tifss faits sur I'huile extraite du bitume dela Trinité
m’ont fait voir que ce dernier produit n’avait au-
cune analogie de propriétésavec I'huile de schiste;
il ne se fige pus par un froid intense et ne renferme
pas de paraffine.

6° Analyse duw schiste décolorant. Jai déj
parlé de cette substance légere, souvent pulvéru-
lente, qui forme an milieu du schiste des rognons
1s0lés. Espérant y trouver concentrée ka matiére
bitumineuse du schiste, jen a1 essayé un échan-
tillon ; mais Ia composition et les produits sont les
mémes sensiblement, la proportion de cendres y
est aussi considérable que dans le schiste, de telle
sorte qu'il ne parait y avoir de différence que dans
le degré de compacité. Cette substance décolore
assez bien le sirop de sucre, mais elle lui commu-
nique un golt trés - désagréable; elle est remplie
de pyrite blanche de fer, qui se décompose avec
la plus grande facilité ; aussi est-1l difficile de con-
server longtemps les morceaux intacts. Elle aban-
donne du soufre en nature ala distillation. L’ana-
lyse immeédiate a cdonné les résultats suivants :

les gros morceaux ; lear richesse était au-dessus
de la moyenne. Un triage semblable dans une
exploitation réglée pouvant présenter quelque
chance de succes, je conimencerai par rapporter le
résultat de plusieurs distillations faites un peu en
grand avec ces échantillons, ‘dans le but de pré-
parer plusieurs litres d’huile pour d’autres recher-
ches. Ges distillations ont été faites dans une cor-
nue cylindrique en fonte, de 7 litres de capacité ,
ct les produits volatils ont, ét¢ condensés dans un
serpentin. Dans une premicére série, 415,12 de
scluste distillés avec ménagement en 6 opérations,
ont donné : huile 4*,25, soit 10,6 p- o/o. Dans
une deuxiéme série, 34%,37 ont donné : 3%,36 ,
soit 9,5 p. o/o. La moyenne des deux séries d’o-
13(':1‘2\1;‘101]5 est 10,20 p. ofo. On peut donc attendre
du triage dans la mine.un rendement de 10 p. o/0.
Mais une expérience faite en grand pourrait senle
décider §'il y aurait avantage sous le rapport éco-
nomique 4 faire ce. triage, et i le pousser jusqu’a
ce point. :
Pour arriver 4 connaitre la richesse moyenne
Tome XIX, 184, 14
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du schiste avet toute exactitude qué comportent
des essais de laboratoire, j'ai profité d'une visite
sur la mine de Faymoreau pour recueilliv moi~
méme des échantillons. Une seule galerie était
d’exdécution assez récente pour que le schiste n'y
fat pas altéré d’'une maniére notable; elle recou-
pait obliquement les couches, et sur une longueur
de 35 metres, elle avait déja traversé les 273 de la
masse de schiste. A partir du toit de la couche,
jai fait abattre par un mineur environ 1 hectolitre
d’échantillons pris au hasard sur toute la hauteur
de la galerie. Ce schiste , mis avec soin dans des
sacs, a €té apporté au jour, oil, aprés avoir con-
cassé les gros morceaux; jai pris en bloc et mis &
part environ 10 kilogrammes de chaque échantil-
lon. Les essals ont é1é exéoutés dans le Jaboratoire
d’Angers. .

Chaque opération a ¢été faite dans uhe cornué
de grés vernissée , tepant de 15,800 & 1%,900. Les
vapeurs d'eau et d’huile étaient condensces dans
une allonge et un ballon tubulé plongé dans de
V'eau & 10°. Les gaz étaient ensuite amenés dans
un flacon 4 deux tubulures ou les vapeurs ache-
vaient de secondenser ; 1l ne s'est jamais rassemblé
u’'une trés-petite quantité d’huile dans ce dernier
appareil. Les gaz ¢taient enflammés 4 Uextrénité
du tube de dégagement, et la hauteur de la
flamme servait & régler la marche de Topération.
Chaque distillation durait de 3 & 4 heures.

Le tableau suivant présente le résultat de ces
essais ; les échantillons sont désignés par les n°* 1,
2,3, etc., & partir du toit, de 6 metres cn 6 métres;
le 7° échantillon, pris indistinctement sur toute
Fétenducdela galerie, estdésigné par la lettre M :
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COMPOSITION, 2 3. | nv4. | nob.

Cendres

CIaThoniars apl's 80y { i3, 17 5.59) " 9,33

Mati¢res volatiles p. diff. . 6,79 i3} 11,53

Gy, 14 69, 82| 71,09

6,03 : 5,23 4,74
SRATIEE v b e 4,87 3,31

Tolal, . 100,00 }100,00[100, 00[100,00}109, 00

Rendement moyen en huile. 6,03 p: o/o

Moyenne genérale

Les essais n'ont pas porté sur toute 'étendue de
la couche, parce qu'a I'époque ol jai visité la
mine, la seule galerie ot il (Gt possible de recueillir
de bons échantillons ne I'avait pas encore traversée
entiérement.

Pour les deux premiers tiers, et probablement
pour toute la couche, la richesse moyenne est de
G p. o0 environ.

Ce résultat fyit voir la néeessité qu'il y avait de
pe pas sarréter au premier essal; qui autait donné
une idée tout i fait fausse sur la richesse de ce
gisement. Ce n’est qu'en concentrant Pexploita-
tion dans les zénes les plus riches, ct en faisant au
besoin un triage , qu'on pourrait atriver 4 un ren-
dement de 8 & 10 p. ofo.

L'exploitation & ciel ouvert ou souterriine-
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ment au-dessus du niveau ’écoulement devant
étre dans tous les cas trés-économique, la houille
pour la distillation étant & trés~ bas prix , le prix
de revient de Yhuile ne dépasserait pas 10 4 171 fr.
les 100 kilogrammes, méme en employant toute
la masse du schiste & 6 p. ofo de richesse (1). En
employant pour chauffer les cornues Ja flamme
perdue des fours de la verrerie de Faymoreau, on
économiserait an moins 10 & 15 p. o/o sur les
frais de fabrication.

Comme donnée utile pour Vexploitation du
schiste, j'ai déterminé le foisonnement et le poids
de Thectolitre. Le schiste 1éger pese 95 & 97 kil. ;
le schiste dense imprégné de fer carbonaté 113 &
115. La moyenne dua schiste brut est 100 kil.
Thectolitre ras. Le foisonnement est de 50 p. ojo
en sus, cest-d-dire que 1 mctre cube en place
dans la mine donne aprés I'abattage 1=*,50.

Si Temploi de Fhuile du schiste , soit pour I'¢-
clairage au gaz, soit pour d’autres usages, prend
de I'importance dans I'ouest de la France , ce gl-
sement pourra étre exploité avec avantage. La
position de la mine a 6 licues de Fontenay sur la
Vendée, d'ot les produits seraient transportés
par ean jusquau port de Marans , serait avanta-
geuse pour les débouchés. Pour 1’exportation la
position serait également irés-favorable.

Comme on I'a vu plus haut, le schiste bitumi-
neux de Faymoreau passe souvent au fer carbonaté
argileux et bitumineux; lorsqu'il est riche en fer,
il prend une structure qui permet de le recon-
naitre surlesparois des galeries, et il se divise natu-
rellement en fragments lenticulaires assez gros;

(1) Le schiste exploité a Igornay ne rend que 5 p. 0/0
en moyenne.

e —
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et ce caractére sajoute a celui de la densité pour
rendrele triage & la main tres-facile. On trouve en
outre fréquemment dans le schiste des rognons de
fer carbonaté lithoide non-bitumineux d’'une teés-
grande richesse. 11 était donc important de recher-
chers'il était possibled'utiliser ces substancescomme
minerai de fer. Dans la mine on peut estimer, a
vue d'ceil, la proportion de fer carbonaté des deux
especes au ticrs de la masse totale; pour obtenir
une indication plus positive, quoique encore trés-
incertaine, sur chacun des échantillons qui de-
vaient servir pour déterminer la richesse en huile,
jai fait un triage 4 la main, et j'ai soumis le mé-
lange de fer carbonaté bitumineux et lithoide ainsi
séparé A Yanalyse, en opérant toujours sur des
mélanges représentant aussi bien que possible la
moyenne. Dans le tableau qui suit, j’ai donné la
richesse en fer du minerai grillé, parce que pour le
traiter comme minerai de fer, c'est & cet état qu’il
faudrait le considérer. Les numéros et les lettres
d’ordre sont les mémes que dans le tableau pré-
cédent.

DU BASSIN HOUILLER DE VOUVANT.

COMPOSITION. neI. ne 2. no 3. no 4. n° 5. no 6. M. ll
llcarbonate de fer. .| o, 102 0,102 | 0,555 | 0,354 [ 0,324 | 0,204 | 0,462
Argile, ele. . . . . » 0,654 | o,361x 0,375 | 0,502 | 0,586 | 0,279
Eau et matiére bi-
lumincuse, . . . .| » 0,244 | 0,084 | 0,271 | 0,174 | 0,216 | 0,259
TotaWIREES » 1,000 1,000 1,000 1, 000 1,000 1,000

Richesse en fer du

minerai grillé, .| » 6,66p.2|35,09 p. 323,03 p.§|21,27 p. §j13,32p. 5 32,03p.5
Moyenne des 5 der-

niéres colonnes.| » 22,95 P- 5
Proportion de fer
carbonaté daus le|37p.2| 30p-2 | 37p-2 | 15p- ) 3yp.2116p.3 3p.2
schiste (en volume).
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Un mélange d’échiantillons grillés, a donné :
Peroxyde de fer, . . . ... 0 3:’2 :
Alumine, . Y el 0’1:1"9
Ghaux. AR R N AT 0,092
Ma_gnéme 0,0;2
Silice. . ; 0"495
Coke non brilé ct perte. . . 0,0ZS

5
Rendement en fer, 22,2 p. 0/0.1’000
Quelqu.e. incertitude qu’il y ait dans des 1é
-§lxltzlts affectés de différences aussi consi-dérai)]es-
il en ressort néanmoins un fait intéressant dest
que la coughe de schiste bitumineux dan; cer-—
taines parties, renferme environ 113,de son vo-
]un}e de s_chiste ferrifére et de fer carbonaté li-
thoide, qui par le grillage donneraient un minerai
pauvre. Ce minerai, sil était de bonne ¢ u’llité
pourrait devenir un accessoire important ﬁul* ali-
menter un haut-fourneau au coke ; mais ?na]h;u:_
reuseruent, indépendamment du soufre dont i
serait dlﬁ_lcile de le débarrasser entiérerent par 11-
grl_llage, 1! renferme une proportion de phosglclorc
;{mf de‘vmlt le faire rejeter pour la fabricatlilon dg
if:]Si?)rllgeP gg rfggs: 3 1(’31:1? parallt_d’uu autre coté trop
fubrication de la fonte SmP Ry G
» 8 e moulage.

_??ux‘ doser le phosphore, on a réuni les préci-
giteg clltlro ;}c—roxoycsle- di fer des échantillons n° 2,
G{;l‘-,S,G. Onl ,]elsl_a fo,ug 6 et M, ‘falsant ensemble

us avec 6 grammes de carbo-
nate de soudepur, ete., et on a obtenu : phosphate
dechaux 0¢",24. Les 6¢",86 de peroxyde 6ox-x'eI; ;)n
dent by, fer métallique 487,79 ; les af™,a4 de ]?ms:
phate, & phosphare 05,0534. Il y a donc dapns le
minerai, pour de fer, 0,012 de phosphdre

Une aussi forte propostion de phosphore contre-
l)alanc?rmt sans coute tous les avantages won
pourrait espérer de ce minerai. s

e e sa
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MERMOIRE

Sur le gisement , ! caploitation et le traitement
des minerais de plomb dans Jes environs
J Almeria et & Adra (Andalousie );

Par M. Apnisx PAILLETTE , Ingénieur cjvil,

PREMIERE PARTIE.
INTRODUGTION. 3

Les mines du midi de 1'Espagne, déjh célebres
dans Yantiquité, suivant les récits de plusieurs
historiens latins, notamment de Strabon et de
Pline , acquirent, vers le dix-septieme siecle, une
nouvelle réputation due aux richesses immenses
qu'amasserent , dit-on, deux fréres allemands
désignés sous le nom de Fucares d'Andalousie (1).

Plus récemment , elles ont attiré Lattention des
savants et des industriels ou des capitalistes , et
sont devenues lobjet de nombreuses sollicitudes
a Pépoque ou les plombs du littoral d’Almeria,
de Roquetas et & Adra affluaient a bas prix sur les
principaux marchés d’Europe; enfin elles ont
donné lieu & des observations pleines d'intérét,
parmi lesquelles il faut citer, cn premiere ligne ,
celles de M. Le Play sur I'Estramadure (2).

e e

paiins ok Sete

(1) M. de Malus, qui éerivait en 1632, disait, cn par-
lant des mines découvertes par son pere : « Pourquol des
» particuliers les cognoissant et tant riches et tant aissées
» & posséder ne les ont pas fouillces soubs le bon plaisir
» de nos princes comme les Foucres d’Allemagne, celles
» qui les ont si puissamment enrichis. »

(2) Annales des Mines , 3° série, t. S et t, 6, 1834,
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On ue doit pas non plus omettre le nom d’un
habile ingénieur allemand (1), M. Hausmann ,
qui fut chargé par son gouvernement de l'étude
des divers gites minéraux dont les produits por—
taient un coup si rude aux mines de son pays.

Dans le milieu de 'année 1831, MM. Blacque,
Certain, Drouillard, si honorablement connus
dans toutes les questions d’intéréts généraux et
d’études industrielles, firent venir, sur la demande
de M. Juncker, directeur général des établisse-
ments de Poullaouen, une certaine quantité de
galénes d’Adra destinées & étre soumises au trai-
tement que subissent les minerais francais en Bre-
tagne, afin d’établir, si cela était possible , une
comparaison rigoureuse entre. les résultats des
Procédés espagnols et ceux des méthodes fran-
caises.

Chargé spécialement , i cette époque, de la
direction partielle des mines ct des fonderies de

Poullaouen, j’ai suivi le travail dont il s’agit avec
d’autant plus d’intérét qu’il m’avait toujours sem-
blé rationnel d’admettre , comme le meilleur
mode d’étude, celui quon adoptait, cest-a-dire
de fondre un méme mineraj & divers fourneaux,
et de mettre en paralléle tous les produits qui en
résulteraient.

Javais néanmoins & peu pres perdu de vue ce
qui s'était passé sous mes yeux, il y a huit ans
lorsque je fus obligé de parcourir , durant les mois
de juillet et aoiit 1839, une partie de I'Andalousie
et particuliétrement les environs d’Almeria, de

Roquetas et d’Adra.

(1) On trouve un extrait trés-abrégé d'un mémoire géo-
logique , 2¢ série, t. 7, 1840, Annales des Mines.

?
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Je résolus alors de recueillir tous les dopuanerll]tiz
capables de faire con}mitre les mines qu'l‘:]di?; e
de trop longues annees , causent li)n Pre) ey
notable A notre industrie des plombs, e‘:t (]: Igé-
permettaient un rapprqchement entre )est &
thodes de fondage suivies en France e
{spagne. oo ;
Lb%égtailler ce que jai vu, ce que Jl;u (:;blser;r)(in,t
tant en Espagne qu'a Poullaouen, tel est le
de ce mémoire.

CHAPITRE 1.

MINES ET USINES ESPAGNOLES.

1 ition. — Son
L . Géographie du pays. — Sa& post
SR aspccct!.] —1-) Sa constitution géologique.

Bien peu de cartes fournissept unei1 1d§er:i>$(i::2
de la configuration topo’graphlque u s?i B
espagnol. Sur chacune de‘lles les erfeur rll)om_
tion fourmillent et ne le cédent en 11?n‘aﬁ1x 2
breuses fautes qu'on rencontre daps Vort leopue
des noms; il est donc fort dliﬁcﬂei audge(zl éegs e
d’asseoir ses pensées sur de parelldes i)n ]
peine suffisantes pour les voyageurs ontlese él[:zre
rations ne se relient & aucun phgnor’nf‘ene terrgca1 ent;
et on comprend pourquoi des‘ mgemeurst;;{amon
au travail , comme MM. Amalio Maestr((i: et pop
Pellico, se sont d’abord attachés & dessine

oyl né ses & leurs
relief des régions mmera]e's commuises levee
soins, avant d’opérer le tracé de délimitation g
log(ll(gtlfe difficulté de se procurer des'carltest t?]rtlé;
soit peu passables détourne, @ priorz, ¢ :us;)i e
volonté de descriptions monographiques;
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eut 2 livrer isi
Ig)éné:gllilt :Se livrer avec Plalsir q'a P'examen des
A ?
frol;]e:iéiotgal d gspagne, depuis sa limite avec la
; e de France, non loin du cap de Creus
présente une série variée de terrains, qui n’est a;
cependant en rapport avec la vaste’ étendue Pcl
pa)(r]s parcouru. ]
g : :l;?u e‘lfl‘e ‘oﬂ_'re, de plus remarquable, c'est unc
uniformité de composition dans chacune
1d'es formations Fertiaires st combreuses sur tout le
122}32, et de§sxxuant, pour ainsi dire, un horizon
gcologique qui peut servir & niveler I'age relatif de
ces contrées, celui de la cote méditerranéenne d
IAa FranAce et d’une partie des rivages italiens eute
étre méme d’une certaine por,tiofl de 'Afri ,uIt)a k
b'zm's entrer dans les détails qu'un sé'oclllr't-r
fl])rgge dépouillerait de toute espéce de !rarant'op
je citeral seulement, comme études futurgs les éfl:
virons de Ba‘rcelonne, potamment le Mon’toui]h'
qu’e]ques points autour de Tarragone, Valence,
Alicante, Malaga, Gibraltar, Cadix, etc. 7
ng parcours forcera de passer au travers d’Al-
meria, de Roquetas et d’Adra, villes que j'ai pl
particuliérement étudiées. e
'1’]?{108 hatea,ux avapeur qui fréquentent Jes cotes
d'Espagne s approchent tellement du cap de Gate
quon ne peut s'empécher de reconnaitre sans
toutefois distinguer la natuve des roches, u g rand
nombre‘de cli§!ocati01us plus ou moins p’ronogncées
en ce point qui, avec les caps de Palos et de Saini-
-\"mcent;'jmpmme un cachet particulier 4 la par-
tie avancée de I'Europe méridionale. P
~ Un peu plus loin s'offre le vaste golfe d’Alme-
ria, et sarive déprimée et ses montfignes grisitres
se burinant en lignes asscz uniformes et Dpresque

-
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horizontales sur le fond bleu du ciel azaré de
I' Andalousie.....

T eil deYobservateur distingue bientdt , au mi-
lieu de ces caractéres généraux, d’autres grandes
lignes arrétées qui configurent, dans leurs ondu-
lations, les sommets des Sierras de Gador, de
Athamilla ou Aljamilla, de Filabreés et de Baza.
La plus rapprochée de lamer (la Sierra de Gador)
se projette du coté d'Adra sur le plan de la Sierra
Nevada , dont les pics neigeux dominent toute la
contrée ainsi que la plaine de Grenade(1). La plus
orientale au contraire semble se relier, en sabais-
sant, h la charpente rocheuse du cap de Gate.

Cest dans le grand cirque formé au milieu
d'elles que sont situés Almeria, la Huerta et le
Rio qui, fertilisant la plaine, charrie néanmoins
une partie des terres circonvoisines pour les trans-
porter & la mer et constituer peu 4 peu un véri-
table promontoire diluvien.

La ville d’Almeria, batie au fond de la baie,
est assise sur ces roches évidemment tertiaires,

énéralement de nature poreuse et grenue du coté
de la Cazabah, et quirenfermeune série de petits
fossiles souvent microscopiques.

N

(1) Mulhacen, d’aprds M. Amalio Maestre, est &
10.800 pieds espagnols au-dessus de la mer ; Picacho dec
Veleta & 10.600, et la Sierra de Gador & 7.8060: ce qgui re-
vient & dire que Mulhacen est glevé de 3.600 varas ou
3.006 métres au-dessus de 1a Méditerranée ; la Veleta de
3 333 varas ot 2.763",08; 1a Sicrra de Gador de 2,600 va-
yas, 2.171 metres.

Suivant don Simon Rovas Clément, Mulhacen attein-
drait 4.254 varas qu 3.5562 metres, en admettant que la
vara soit égale a 835 millimetres.

D'aprés 'annuaire du bureau des longitudes, le Mutha-
cen s'éleverait a 3.555 metres.
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L'arrangement franchement mauresque  des
constructions s’étend le long du rivage et sur une
pente peu rapide descendant vers la mer. Cette
disposition donne une physionomie toute singu-
liére a Paspect du paysage d’autant plus bizarre et
gracieux , qu’il réunitsous les regards du voyageur
un ensemble de productions fort disparates. Cest
ainsi qu’on voit crojtre & peu de distance I'un de
Tautre les figuiers de Barbarie, les palmiers , les
cotonuiers et quelques-uns de ces arbres & pepins
s abondamment répandus sur le sol de la France.

Lorsqu’on sort d’Almeria par la calle Réal,
qu'on s’avance sur la gréve en marchant ¢i et 14
dansla direction de petites buttes légérement sail-
lantes , on ne tarde pas a sapercevoir que le sol
est formé d’une espice de bréche ou poudingue
dont les noyaux sont de calcaire de transition gris

noirtre, ou bien de schistes micacés talqueux,

souvent de gneiss, enveloppés dans une pate cal-
caire.

Chaque fragment parait avoir été un centre de
dépét, car une grande cassure représente en masse

la structure des dragées de Tivoli; et il nest pas
difficile de sassurer de cette assertion , pour peu
quon parcoure les tranchées » aqueducs ou che-
mins qui sillonnent les champs du Granjas entre
la mer et le point connu sous le nom de los Moli-
nos del Viento.

Sur I'éminence dont je parle sont situées deux
fonderies de plomb; le sol d’alentour de bréche
ou poudingue & ciment calcaire ne pourrait étre
fertilisé sans les ressources du bel aqueduc qui ali-
mente la ville, ou les nombreuses norias placées
en mille points différents.

Une course proiongée sur les c¢otés du Rio
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laisse voir, en plusieurs enilrmzs.,tgﬁst (Jl;lg)llrll:lscl)lris-
prononcées da terrain m‘oc erne; e a g
géeSJV¢PS lzil:u]: 3 ;o(:lnrzlc)g;l(r)lcalil? Izltu(i le calcaire trés—
er | :
l:géen(;vn’empét,e pas excluSI\{ellcl)flzllztSl;elsl. Vfé En;ﬁr;ﬁ
ches anciennes; ceux-c1 s 5.
:'l((:nl;?és de sable, lequel, dflnS de nox}lbrfaqsef c&;
constances, semble provenir Fle la tI‘lFllI‘dtl?l o
galets cux-mérnes. Chaque rive du Rio en fou
exemples. :
des’Si l’onpchemine dans la direction .de l![a tour (():11(]3
Cardenas, par la ferne de Don Saint- over,
: tre prés de habitation une assise supérieure
A 5ré rmi lesquels domine
de cailloux agglon}eres, pa . 5q cls Joming
le quartz blanc, laiteux ou enfumé, e i
inférieure de sable argile-calcaire assez fin. .
Les collines d’alentour présen.tent‘ urie comupccl)]s;;
tion plus ou moins analogue ;" mais les ctod’une
¢qui les constituent plongent moyennemen e
dizaine de degrés vers le sud , asi qu on pe il
reconnaitre en franchissant la distance q13 se‘g‘u i
la ferme dont je viens de parler dela grande r
le Grenade. e ‘
L Pris de latour de Cardenas, ﬂ, estaisé de ren‘lal-
quer des alternances souvent répétées de1 fn;ut n(;e:
argilo-sableuses, de sables et callloui{:1 ‘rou’ els e
calcaire argilo-siliceux ; cela sans ordre réel.

Dans le déﬁlé., sur le bord de la route cxl'oya]c ;
la couche calcaire, située sous une nappe e]po’l':
dingue, fournit des fossiles parmi lesgue s (]1 ;s
discerné , outre un grand pecten , des hz]utrtlas,]ent
cyatophillies, etc. , et un petit pecten a ?i.o unarti_
pareil & celui qui caractérise d un’e.manhu-(ivl Pllas
culiere les terrains tertiaives supérieurs de Millas,
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Nefliach, Bayuls Dels Aspres, dans le département
ces Pyrénées-Orientales.

La méme observation peut étre faite i une assez
grande hauteur sur le chemin de la Monterilla;
en cet endroit le terrain tertiaire qui repose sur
des culcaires mélés de schistes et traversés par des
amas de quartz blanc, contient unc énorme quans
tité de pectens et d’huitres de deux espéces diflé-
rentes.

Qu'on se dirige surla Sierra de Benhaduz, ou
gu'on continue sa route jusqu’au lieu appelé Ba-
ranco de las Hieseras, partout on retrouvera des
couches de méme nature.

A mesure cependant qu'on gagne le Rio Anda-
rax, les poudingues ou cailloux roulés augmentent
notablement de puissance; cest au point méme
qu'il est un endroit du ruisscau dont a berge éle-
vée de 35 & fo métres est exclusivement composée
de ces dernieres roches. _

Disons toutefois quil y a ausst d’autres localités
offrant des nappes marneuses, grisitres , resseni-
blant & des boues desséchées et des couches cal-
caires; & Alhavia, par exemple.

Dans cette contrée, tous les strates sont géné—
ralement horizontaux , et telle est A peu prés leur
position jusqu’au village de Justicion, endroit
ot la formation tertiaire a beaucoup diminué
d’¢tendue.

Non loin de la fouderie dite de I'Escopeta , un
profond ravin permet encore d’étudier une série
composée de breches, de poudingues et de cal-
caire; mais au dela, sur laroute de Fondon , 1l ne
reste presque plus de traces de cette période nto-
derne.

D'aprés MM. Maestre et Pellico , le terrain
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Ag o 6
tertiaire se prolonge encore élu coLé (iee?i(l:l §0}] [(lge
| 3 aractéres 1dentiques,
de Baza avec des caract AL SR e
i res | rel comine au Hai '
lieu, pres Bena Mau el c A
i : on de soufre natif engag
Hieseras, & une ey‘zlzlcl)]l‘titl
cristallin. izt %
dansicd I t amas 1rregullers,
Ce soufre, gcneralemen en a 3
tantot caverneux , tantdt en cristaux asse]z]m-a 'é
résente une particularité fort remarguable; Je
P ux parler de la présence dans son mterleqlt,
s : ili S ] u petits
comme au miliea du gypse, de ga]etsbolulrjnent
cailloux roulés de ¢uartz blanc laxteug abso i
: ' anvironnants.
ils 3 des poudmgucs env :
hareils & ceux e Ay
5 srales (soufrec
1 s substances minér :
semblerait que le ; el galives
1 AN0SEC &s avolr été dis
soient déposées apr : . i
EWPSG) B b -rait le faire une fontaine
dans Ve 1e pourrait le f:
dansYeall, ains1 qu B
; . ée de chaux qul a 1 2
d’hydrosulfate satur ‘ fGub alianeidy
I"ligdlll soufre et du sulfate de chau'.\‘ dés gu'elle
serait en contact avec l'air ‘atmlosphenquct.crtiairC
( 1 1'Almeria, le terrain te ‘
Au nord-ouest d neria, : ‘
forme des buttes assez eleveeéautom dIL)l c};ci;:uiri
1 1 ines de la Guerrera. Par
qui conduit aux nun ] 3 ‘
1£e livre & Yobservation que calcaire gilen’u I)E)f:lsll‘::‘
1 aire sJarrét
es et sables calcaires. 11 s '
marnes calcaires ¢ : _ : suf
]e:; premiéres pentes de la Sierra de Giifl?l? y lais
sant & peine quelques lambeaux m’al de‘hm‘ia‘. :
g Dans la direction de l'ouest, cest-a-dire (].l;
oté d’Adra, le sol qui environne Roquetas, (13
fo i i hive del Vicar, del Gampo de
fonderies de V'Alhive gy
Dalhias etc., est composé de cpng}om;na bl e
chiformes et poudinguiformes & pite de caicair
ndes ou novaux sont aussi,
récent. Les galets, amandes yaux si
. : 3 lcaires ; mais d’un calcaire
la plupart du temps , calcaires; juicaloen
gris , enfumé , qui constitue la masse principa
< )
la Sierra de Gador. '
1 & aux sont
Prés du Rio d’Adra, ces mémes noya
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souvent schisteux ; c’est qu’aussi la ville d’Adra est
batiesurles tranches d’un schiste argileux passant
& un schiste talqueux et quelquefois aussi & une
variété de gneiss.

Ces dernieres roches sont plus franchement de
schiste stéatiteux, aprés quion a dépassé T'usine
de I'Alqueria sur la route de Berja. Leur direc-
tion moyenne, résultant d’un grand nombre d’ob-
servations, marche de E. 15°N. 3 0. 15°S. Leur
pendage généralement variable est cependant for-
tement prononcé dans le sens du sud.

Plus loin, dansla plaine de Berja , reparaissent
des calcaires récents empatant d’autres rochers ;
1ci, malgré leur ressemblance avec quelques points
observés, on ne peut reconnaitre une {ormation
dépendante du terrain tertiaire,

Clest de Berja qu'on se divige facilement vers
les régions les plus riches de la Sierra de Gador
et nommément la Loma del Suerio. Tout T'espace
envirennant est généralement d'un calcaire gris
bleuatre et gris noiratre, offrant ca et la des

carac-
téres d’'une roche bréchiforme; jai fait cette

méme remarque dans la Sicrra de Benhaduz. Ces
calcaires, dont on ne voit pas bien aisément Ia
direction, contiennent des bancs subordonnés de
roches schisteuses toujours orientées E. 150 N.,

comme on en reconnait des exemples sur le che-

min de Santa Rita la Baja au Fondon, et dans

celul qui conduit de la mine de la Guerrera & celle
de I’Alcade Mayor.

Surles deux flancs principaux , maissurtout dans
celui qui regarde le midi, (Jpe grandes crevasses ou
vallons sont remplies d’un terrain d’alluvion trés-
récent, fouillé par les mincurs afin d’en obtenir les
minerais connus sous le nom de Barranquillos.

—
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Tl résulte de ce que je viens de dire que les
mines principales de la Sierral de Gador ont po(1)1ir
i is bleuitre ou gris now-
1 t un calcaire gris ‘
S e 1é lgues roches schis-
; cié avec quelque
e Ieschi . ti(gue la plus grande
teuses ou bréchiformes , cons plu o
artie des Sierras de L'u_]a?, de Controviesa iy
d et gue ces Mmasses nnposantes sont e;n 0
e e s j i tas, Almeria etle
rées, depuis Adra jusqu'a Roquetas,
FonZiou, d’une formation trés-moderne. e
’exprl la méme maniere.
On peut s’exprimer d‘e ‘
SierraIzie Alhamilla, ou les gisements R}O}}lziuezi
sont tous dans le calcaire. MM. AIAnaho las C 3
Pellico m'ont assuré ne connaitre q: lI]_]l:J =]
] :C ue
snot dans les schistes; ¢'est ‘
exemple de dépot s les P Res
: i es-6 é et en dehors
Overa, point tres elmgp iof
nord-s7ug qui rend la Sierra au cap de Gate tres
remarquable. ‘ e 1 ‘
Le (tlermin tertiaire et diluvien s ete‘nd altl Ele;di
de la Sierra de Alhamilla en nappes puissantes q
i ’ Gate. :
ont jusqu’au cap de ‘ & : :
. J’aJur:?is voulu étudier cette région, quon el;le';
certifié étre composée de {oc(tiersl nghy;cgsles ;

1 3 -y cala deslos Gen )
basaltiques ( morony ca enoiEnh
ins] S lles découvertes minérales q
ainsi que les nouve ‘ yilicia

té fai les environs ( Bocade Albelda,
ont été faites dans | ons (B i
‘ zalijo ); mais javais une mi
Barranco del Arzalijo ); ! ; ;
remplir et je n’al pu m’écarter du but prmmpal d
on voyage. - , :
- En ré);ugmé , les gites plombqux sont r(len{'g':l'txcl)::sl
dans la fente de montagnes qui bordent le hittora
de Motril. d’Adra, d’Almeria et de Vera. .
Tous n; sont pas également pul§§ants ; tQus() 1:11;’-
1t pas dispgsés dela méme maniere; cest pour-
ol itati ; ntrée entre Adra et
quoi Texploitation s’est conce AR
Almeria, sur les points les plus productifs.

5
Tome XIX, 1841. '

lg5H.
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On cite aussi des exemples d’amas ou filons
cuivreux. J’annoterai les recherches de M. Kirkpa-
trick, & Albufiol ou Albufiou, celles de la Sierra
Alhamilla; enfin la découverte d’'un ilon culvreux
dans le porphyre du cap de Gate.

Article 2. Dispositions de quelques gites minérauz. — Du
mode de les concéder. — De leyr exploitation.

Il est assez difficile de se faire une idée bien
nette de la disposition des gites plombeux dans le
sein déla terre. M. Hausmann la considére comme
composée d'amas irréguliers ( Putzenwercke ), et
M. Le Play la compare, pour quelques cantons,
4 une énorme amygdaloide 3 pate calcaire et &
gros noyaux de galénes.

Cette idée résume assez bien ce que jai vu & la
L_oma del Suefio, dont Yaspect, 4 une certaine
distance », ressemble parfaitement & un champ en
pente qui serait ravagé par des taupes. Malgré
cela, quelques personnes croient avoir observé
que les veines septeptrionales et orientales con-
duisent & des renflements plus productifs que les
méridionales et les occidentales.

Cependantje doute qu’on ait recueilli beaucoup
de documentsa cet égard ; caridans les endroits
trés—prodpctifs les puits et les orifices se touchent;
les exploitations sentrelacent ; de 1y cette suite
de discussions d’autant plus interminables qu’on
ne posséde, poun ainst-dire, aucun plan ‘souter-
ain.

Quoi qu'il en soit, les minéurs regardent.comme
un bon signe les terrains crévassés; un peu alté-
rés et traversés de veines qur renferment de Tar-
ragonite; et, sans avoir réconnu ce fait d'une ma-
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ni¢re générale, J'en ai suivi un exemple & la mine
del Rosario (Sierra de Benhaduz).

11 est probable néanmoins que la plupart des
puits sont percés au hasard , avec d'autant ph_ls de
raison qu'il est presque impossible d’en ouvrir yn
seul sans rencontrer du minerai.

Quoique M. Ezquerra del Bayo, dans son Traité
d’exploitation publié en 1839, dise, page 251, que
la France n’est pas une contrée minérale, qu'elle
ne possede quun pew de jfer et un pew de
houille, que ses lois sur les mines ne peuvent ser-
vir de modéle, je ne pense pas quon ose jamais,
dans notre pays, morceler une aussi vaste forma-
tion minérale dans la proportion adoptée pour la
Sierra de Gador.

Le terrain est divisé en un nombre infiniment
grand de petites pertenencias ou rectangles de
100 varas d’'un c6té sur 200 de l'autre; et comme
il a été presque impossible d’aligner les bases rec-
tangulaires , il reste fréquemment entre trois con-
cessions contigués un espace triangulaire qui
appartient au premier occupant. De 14 discussions,
puis plaintes aux ingénieurs, dont tous les instants
sont employés & rétablir I'union.

Pour obtenir une ou plusieurs pertenencias, il
faut faire d’abord enregistrer Ja demande ou décla-
ration chez I'inspecteur du district qui délivre les

affiches ( carteles) et un ordre d’aflichage ; donner
la délimitation pour que I'ingénieur mesure- les
pertenencias et fixe le bornage; enfin y exécuter
un puits ou une galerie de 10 varas dans un temps
déterminé par la loi.

Le décret rendu , on perce la plupart du temps
un puits vertical circulaire de 1 1/3 vara ou
1 1/2 vara de diametre , desservi par un treuil fort
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simple, garni seulement d’'une corde en spart,
laquelle le mineur se suspend par la cuisse dés
qu'il veut monter ou descendre.

Dans quelques cas seulement , on a pratiqué des
espéces de descenderies ( caminos ) comme on en
voit une & Santa Rita la Baja; mais ces descende-
ries sont fort pénibles, et il faut avoir une grande
habitude de les parcourir pour ne pas craindre des
chutes dangereuses. A

On arrive par un de ces deux moyens A une
veine, une fusée, ou un amas minéral qui doit
étre, ou sulvl pour rencontrer un point plus pro-
ductif, ou exploité s'1) en vaut la peine.

Les minerais sont amenés au jour dans des cor-
beilles de spart; quant aux déblais, ils servent,
excepté ceux du puits, & remblayer les excavations
précédentes.

Lesrochesa traverser se divisent en trois classes :
1° celle qui s'abat au pic nommé Blandura; on

la rencontre souvent aux approches des bonnes
veines minérales ; 2° le terrain d’apparence schis-
toide ou fendillée (ladrillada); 3’ le terrain i la
poudre (el duro); c’est le plus souvent un calcaire
noiratre excessivement compacte et traversé parfois
de petites veines de calcaire spathique blanchatre.

Les mineurs espagnols doivent domc se servir &

peu prés des mémes outils que ceux des autres
nations. J’en a1 mesuré plusieurs dont voici les
principales dimensions : les fleurets (barrenas)
ont environ 0,30 & 0®,40 de longueur sur 0,025
de meéche ( bisel); la curette ( cuchara) est pro-
portionnelle; les massettes ( martillos ou masi-
tas) ont & peu pres o™, 12 de longueur et 0,05 sur
0™,05 ; leur manche ne dépasse pas souvent plus
de o™, 121 ;15 ou 0™,18,
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Les pics (picos) sont longs de 0,32 le centre
de Yeeil se trouve a o™,20 4 partir de la pointe, ou
0™,12 de la téte, qui posséde o™,03 sur 0™,03. Elle
est A angles légérement rabattus; le manche a
0,30 de longueur ; les cartouches que jal vues &
la mine de I'Alcade Mayor étaient longues de
0",12, et les canettes, faconnées comme ge petits
cornets, de 0”,07. Les épingleties ( abujas ou
ahujas) ont 0®,30 de longueur et 0%, 5 pour les
trous les plus profonds.

Tous ces objets sont fabriqués en fer de Ma-
laga ou en fer de Navarre et de Biscaye; plus
rarement de ces deux localités, en raison de la
guerre civile.

Lors de mon passage , ce métal valait 2 Alme-
ria de 30 4 36 réaux le quintal castillan; mais
il est ordinairement beaucoup meilleur marché.

La poudre se fait, la plupart du temps, dans
des manufactures clandestines situées du c6té de
Ventarique, ou elle se vend, soit aux exploitants,
soit aux mineurs, 28 quartos la livre castillane ,
tandis que celle de Pétat cotite 5 & 6 réaux.

Le nitre est extrait par la lixiviation des pous-
siéres des rues; quant au soufre, on le prend a
Bena Maurel ou au Baranco de las Hieseras.

Cest avec ces instruments de travail que le
mineur espagnol se fraye dans Iintérieur de la
terre des passages ou il est souvent impossible de
circuler autrement qua plat ventre, cEerchant a
droite et 4 gauche le minerai quil peut ren-
contrer et Pabattant dés qu'il le trouve.

On.a beaucoup tourné en ridicule cette exploi-
tation traitée de sauvage ; et cependant, lorsqu’on
songe 4 I'extréme rareté du bois, & la nature par-
fois trés-ébouleuse du terrain; on comprend qu'il
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serait impossible de percer de grandes galeries.
Les outils espagnols sont donc par leurs petites
dimensions merveilleusement appropriés au but
qu’onse propose ; on produit , il est vrai, & chaque
coup de pondre, peu d’effet utile, mais F'ouvrier
de la Sierra de Gador posséde autant de patience
quil est sobre , courageux et travailleur.

Une {fo1s que les mineraissont tombés de lataille,
des enfants s’en emparent et les transportent , tou-
jours dans des corbeilles en sparte, prés de Fem-
placement du puits. La corbeille est ensuite at-
tachée & I'une des cordes d’ascension et monte au
jour.

Quant aux corbeilles vidées & 1'extéricur, elles
sont jetées dn haut en bas du puits.

Les mineurs s'éclairent avec de petites lampes
découvertes consommant une trés-grande quantité
d’huile. Pour ce qui regarde les rouleurs, on laisse
sur les chemins (carios) par ou ils doivent passer
des lampes qui sont enchissées dans les parois de
la galerie.

Cette -méthode est fort ancienne sans doute ,
puisque M. Pellier a trouvé dans une position
paretile une lampe en ‘terre soupconnée phéni-
clenne.

M. “Ezquerra décrit ainsi le moyen usité dans
certaines mines (1), pour I'éclairage. « Dans de
» petites loges ménagées de distance en distance,
» sur Pune des:parois des galeries, sont placées un
» ‘certain nombre de lampes (2) qui’ doivent
» éclairer les passants. Lorsqu’une bande (un

(1) Elementos de laboreo de minas, 1839, page 341.
(2) Candileja signifie seulement le godet des lampes , c¢
qui regoit Phnile. ,

2
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» poste) de mineurs entre dans lq ligne , uri seulé
» celul qul marche en av’ant., tient upe a‘n}pn
» allumée , une cruche d’huile et une provisio
» de meches; ce premier nmuneur allume tOll’lteS
» les lampes qu'il rencontre , en ayagtlsc?? dar-
» ranger celles qui ne sont pas €n regle ,] e m};
» neur de la queue marche en ¢teignant les mc
; C})]eil résulte de cette manceuvre assez 1ngc-
» nieuse qu on peut éviter de porter dans le tra]e:
» deslampes allumées, ctque les mineurs gagr;ler}
» ainsi leurs places ou ils trouvent celles qu1 doi-
ur servir. » o
; Vlgr(tle-emoi, je m'ai rien vu de é)arell , sice r}’e:t
ce que j'al déja indiqué & V'usage des ro_ule%? ; em,e
je Yavoue, je préfere les lampes de Saint- dlfan
ou celles de Poullaouen A tous ces vases decou=
y : 3
verlzfadministration des mines n’est pas o‘rgams((lag
d’aprés le méme sys‘t‘emg dans toute la Sle]rra
Gador; vers la partie orientale, quiportele riom
de Sierra de Benhaduz, les ouvriers travaillent
de soleil en soleil et n'ont qu'une heure pour
diner. g
Ils sont payés ainsl qu 1} suit ;
Mineurs (Picadores) 7 4 8 réaux;
Tournicoteurs au trueil 5 a 6 réaux ;
Enfants décombreurs 3 4 3 1/2 réaux ; s
Et Von fournit aux ouvriers la poudre, Thuile,
Peau et les outils. . .
+ Jai parlé plus haut d_u prix de la poutiire,
quant A celui de Ihuile, il varie beaucoup et dans
des limites tres-étendues. ; :
I eau est au contraire d’'une valeur a peu preés
constante ; quatre cruches , qui font une charge,
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coutent 2 1/2 4 3 réaux. On la tive d’une licue en-
Elr(in de distance et d’un endroit appelé Fuente
e la Pe_mada, sur le bord de la route menant
d’Almeria & Grenade.
Pour 1dé n, j
il donn_er une idée du_ terrain, je dirai
f!Ai vec ces prix divers, le puits de la mine de
5 ca‘de Mayor, qui tient de I",10 & 1,20 de
lametre, est revenu approximativement de 3 3 4
piastres fortes en terrainfmoyen la vara courante .
et 8 piastres en terrain dur. :
‘ _M.‘.Ama]_lo Maestre m'a_dit que dans un ter-
rain out le mineur est obligé d’employer la poudre
lon n((i, peut creuser (Sierra de Gador) que la Vao
eur dun metre cube francais en quatre jours, et
X 3 . ?
encore fagt—ll une bonne ventilation, sans cela
on n'en fait que la moitié.
O Yr1s . iy [ g,
fraﬁsapr;x séléve ]u8c§u’a 250 francs, monnaie
i 15€, pour une valeur représentant un métre
ube, mais le prix moyen et le plus fréquent se
trouve étre de 4o franes.
métl:' eteg'lzi;n tendr.e, on aapprofondi environ i1 1 /2
€ par jour pour une so :
m 2 6 3
3 francs. : e Sl
2 Aux ?in;qrsons du canton connu sous le nom de
oma del Sueno, - 1 i
g uefio et qui comprend plusieurs
i mmportantes entourant el Almacen de los
oline 1 1
1 rf)s, on fc_)urmt tout aux ouvriers, et de
p'us on les nourrit sur la base suivante, i Santa
?

Rita la Baja :

Au déjeuner, pain d .
T , pain de bonne qualité 33
vinaigre et sel. 1 » eau, ]1u1le,

A 3 3 1 £ 3

maisu ;i;::rf, };;aHCOtli, YR st quelquefois,
1en agar anzos : = . o -3

. ¢ 2D ; pamn et eau a d x
ion, huile et sel. P iscré

Le souper ressemble au déjeuner.
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L'eau, qui est excellente, vaut de 1 1/2 &

réaux la charge. -
Les picadores sont payés 5, 6 et 7 réaux, quel-

quefois, rarement, 8 réaux.

Les tournicoteurs 4 et 5 réaux.

Et les gamins (souvent trop jeunes) environ
2 réaux.

Le surveillant, le véritable homme de con-
fiance des entrepreneurs, se nomme capataz,
tandis que le maitre mineur ou chef des travaux
souterrains porte le nom de capataz de gabia ou
gavia. ‘

Ces hommes veillent 4 la bonne exéecution du
travail ; leurs fonctions sont peu pénibles en rai-
son de la docilité et du dévouement des mineurs
de cette contrée. Jamais je n’ai vu de travailleurs
pareils : toujours disciplinés, pleins de ztle, sobres
et peu avides. Il ne leur manque qu’'un peu plus
de capacité, car pour V'intelligence, elle est déve-
loppée chez eux au supréme degré.

Le mineur espagnol forme une de ces races
d’hommes qui honorent toujours une nation par
mille qualités diverses et essentielles aux tra-
vailleurs.

Les mines de la Sierra de Gador ont eu des épo-
ques plus florissantes que celles actuelles ; on m'a
garanti, par exemple, durant mon séjour & Adra,
qu’elles occupaient en 1836 environ 20,000 indivi-
dus, tandis qu'aujourd’hui leur nombre ne dépasse
pas 14,000. C’est qu’aussi quel;lues-unes des an-

ciennes exploitations qui ont fait la fortune de
Berja, se sont considérablement appauvries et que,
Q’autres, sans diminuer de ressources , ne les four-
nissent plus qu'a une profondeur assez grande.
On peut citer Santa Rita la Baja, qui pendant
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Je ne sache pas quon ait conservé dans les ex-
Sierra le souvenir de phénomenes
souterrains qui devraient étre nombreux en ralson
de la multiplicité des excavations ;onditsculement
que M. Kirkpatrick , en faisant percer un puits, a
rencontré un courant d'air tellement fort par les
temps calmes, et sortant avec un bruit s1 étrange ,
w’on avait appelé cette mine, mina del Viento;

elle a été abandonnée.
TLes minerals, une
partagés en trois catégories :
f.cettes ou minerai d'exportation ( alcohol de
Hoja) et celui a grains fins ou acerado, dit de
fosion ; le minerai de la troisieme catégoric doit
étre broyé et épuré. Celui-ci est presque toujours
mélangé de chaux carbonatée , de chaux fluatée
et de carbonate de plomb.
Le cassage s opere avec une grosse pierre ou un
marteau dans une corbeille de sparte, puis on ta-

mise sur un crible de 0™,30 2 0,40, dont les filsde

fer , qui ont 07,001, sont également espaces d’un
millimétre.

Aprés cette opération, on procéde auvannage; il

Jexéeute dans un cylindre fort bas de o™,40, 0™,50
et o®,60 de diamétre; la hauteur n’excéde pas
0®,06 20", 10. Lesbords en sparte sont retenus par
un cerceau qui sert aussi 4 soutenir le fond com-
posé d'une forte toile garnie de résine.

L.a manceuvre consiste  imprimer aux matitéres
inmouvement de rotation, puis & éliminer les plus
légéres qui tournent 5 la surface, par un léger
coup de main qui les force & s'échapper dans le
sens de la tangente.

Tout cela est sans doute imp
vriers espagnols ont acquis €n ce genr

fois amenés au jour, sont
le massif 4 grandes

arfait ; mais les ou-
e une habi-
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bileté étonnante, Qu'on substitue seulement la
massc plate au grossier cassage; le ventilatenr de
M. Grand Besancon, décrit dans les Annales
des mines, & ce qui existe aujourd’hui, et 'on aura
un excellent mode de préparation mécanique; car
les %angues sont toutes de beaucoup plus légeres
que le mineraj.

Les matiéres résultant dy triage sont des frag-
ments de galéne gros comme des noiseites, appelés
grabillos, et une poudre métallique renfermant
beaucoup de plomb carbonaté et de particules de
sulfure ge plomb,

Remarquons en passant que tous les outils d’ex-

traction, paniers, corbeilles,}'etc., sont fabriqués

par les ouvriers eux-mémes,
Lorsque les galénes sont trides ot purifiées, le

capataz les pése afin de pouvoir les livrer soit aux

pour les fonderies, soit aux entrepéts qui exis-
tent & cet effet dans la montagne.

Les mines, dont je viens de parler longuement,
sont pour Iordinaire 13 propriété de petites so-
ciétés qui réglent leurs comptes assez souvent,

Du c6té d’Almeria , la varada, ou arréié de
comptes, a lieu tous les mois, tandis qu’il ne
sexécute que tous les trois mois 4 Berja, centre
principal des exploitations, Comme il arrive tou-
jours en matiére de mines, les uns perdent alors
que les autres gagnent... En somme , on peut dire
que I'exploitation des mines a €té excessivement
favorable et lucrative pour tout le pays ou elle
s'est développée vigoureusement. On cite Berja
de grandes fortunes qui en sont la conséquence ,
et cela sous Pempire du décret du 4 juillet 1825,
qui imposait chaque pertenencia d'un droit an-~
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‘ dans les bé-
nuel de 1,000 réaux et de 5p. ofo ,

¢ fructos estraidos ). P i
ne{];(;ers l(me délibération des C(()irtcs 52 g;le pdie
royal du 20 juillet 1837, la redevan

g enencia.
réduite 3 200 réaux pour chaque pert '
(La suite @ la prochaine lLivraison. )
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D ouvrages nouveaux relatifs aux sciences et
aux arts c_]ui se rapportent al eacploitation
des mines et usines.

TRANCE.

JANVIER — FEVRIER 1841,

Laront-Gouzt (G.-G.). Précis des proprictés physiques,
chintiqueset médicalesdeseaux thermales d’Ax(Ariége).
Tn-8 de 3 feuilles 1/4. 1Imp. de Minaret, & Toulouse.

Marais pE Doncrs. Mémoire sur la question des plus
values ct des frais dentretien. In-8 de 3 feuilles 1/4.
Tmp. de C. Mellinet, & Nantes.

Mewomss de la Société géologique de France , tome IV,
17 partic. In-4 dec 31 feuilles 1/4 plus 11 pl. Imp. de
H. Tilliard, & Paris. — A Paris, chez Langlois et
Leclercq , ruc de La Harpe, no 81. Prix. . . . 15 fr.

Arnawp Husson. Traité de la législation des travaux pu-
blics et de la voiric en France. Deux vol. in-8; en-
semble de 64 feuilles. Inp. de Gros, a Paris. — A
Paris, rue de Condé, n° 10 ; chez Hachette, rue Pierre-
Sarrasin ,n° 12. Prix. . . . . .o - 15 fr.

Justus Lirsic. Chimie organique appliquée 4 la physio-
logic végétale et a Vagriculture suivie d’un essai de
toxicologie. Traduction faite sur fes manuscrits de 1'au-
teur , par M. Charles Gerhart. In-8 de 25 feuilles. Imp.
de Gratiot, a Paris. — A Paris, chez Fortin-Masson ,
place de’Ecole-de-Médecine, n° 1. Prix : 7 fr. 50 c.

Covix. Professeur de chimie a I'école militaire de Saint-
Cyr. — Considérations élémentaires sur les proportions
chimicues, les équivalents et les atomes , pour servir
dintroduction & Pétude de la chimie. In-8 de b feuilles.

*
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Imp. de Montalant-Bongleux , 4 Versailles. — A Paris,
chez Gauthier-Laguionie, au passage Dauphine, 36.
Diny (Cu.). Atlas des phénomenes célestes donnant le tracé
des mouvements apparents des planétes. Année 1841.
In-4 de 9 feuilles 1/2 plus 9 pl. — A Paris, chez Ba-
chelier, quai des Augustins, 55; chez Vauteur , rue
Hautefeuille 13. Prix, . . . . . . . . . ... 15 fr.

Comutt des intéréts métallurgiques : A MM. les membres
de la commission des douanes & la chambre des députés.

fne 7. In-8 d’une feville 1/2. Imp. de Schneider, a
Paris. !

Horrer (Ferp.). Eléments de chimie minérale , précédés
d’un abrégé de I'histoire de la science , et suivis d’un
exposé des €léments de chimie organique. 2 vol. de 40
feuilles 3/4. Imp. de Fain & Paris. — A Paris, chez
Dezobry et Magdeleine, rue des Magons-Sorbonne,
IS R e LT e n b e i e - .. 7fr.50

Ducroray pe Bramviiie (H. M.). Ostéographie pu Des-
cription iconographique comparée du squelctte ct du
systéme dentaire des cing classes d’animaux vertébrés
récents et fossiles , pour servir de base a la zoologic et &
la géologic. Ouvrage accompagné de planches litho-
graphiées sous la dgirection de l'auteur, par M. J.-C.
Werner. — Fascicule VIII. Mammiferes , Ours. In-4
de 12 feuilles,, plus un atlas de 18 pl. Imp. de Fain, a
Paris. A Paris, chez Arthus Bertrand, rue Hautefeuille
MBI Hibics i LB L P 4 YA = 35 fr.

L'ouvrage aura 5 a Goo pl. environ et autant de feuilles de texte
in-4, et paraitra par fascicule Lontes les six semaines ou tous les deux

mois. Le prix de chacun sera de 1 fr. 35 cent. pour chaque pl. avec
sou lexte,
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MEMOIRE t

Sur le gisement , Uexploitation et le traitement
des minerais de plomb dans les environs

d Almeria et d’ Adra ( Andalousie );

";‘ h.wg
Par M. Apmiy PAILLETTE, Ingénicur civil 7 L;&E -
A, ‘/‘;:‘{
(SuitE. ) g PP, o
P Y
] 4 sk
e ——— e A ,,g',
L B,
~»'“"'&Li}§;‘:{
FONDERIES ESPAGNOLES. &
2 ""l?f_!\" 3
Article 8. Fourncaux d réverbere, indigeénes zﬁtW
— Fouwrncaux ¢ manche. — Traitement des mancrais

dans chacun de ces apparcils.

La loi déja citée du 4 juillet 1825 accordait une

surface de 100 varas carrées aux personnes qq;

3 Shabey . ! i i
voulaient établir une fonderie, et e]lc eXJg? :
pour une si petite concession une redevance fixe
annuelle de 500 réaux. . |

Bientot on reconnut la défectuosité de c§tte
mesure qui restreignait beaucouP trop les 1etjl—1
blissements métallurgiques, et Tordre royad !
20 juillet 1827 a exempté les usines de tout drol
fixe pour les pertenencias. :

Il résulte de ces faits qu’o_n pent ériger une
fonderie, dés qu'on est proprictairc dun‘ tefma'l]n
quelconque, et qu'il est en méme temps tres-lactie
de s'installer sur les terrains domaniaux.

La plupart des fonderies quon rencontre au-

! 16
Tome XIX, 1841.
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: 3 ’
tour d Al,merla et dans la Sierra de Gador se com-
posent d’'un, deux ou trois fourneaux i réverbére

(}mmo reverbero ), et assez souvent aujourd’hui
d'un fourneau & manche ( pava ).

Les plus grandes sont celles qui sont situces
aux environs de Roquetas et prés de la Venta del
Campo de Dalias.

’Cell? de la Maria contient quatre fourneaux 4
réverbére, et on en reconnait cing dans la fabrique
del Campo de Dalias qui ne marchent plus depuis
un an,

Un) fournclzgu 4 manche ( horno castellano ou
pava ) est acloint aux autres pour le trait

eme
des crasses blanches. b B

Enfin on a construit sur la plage d’Adra deux
fort beaux établissements 4 Vanglaise, parmi les-

uels 1l faut disti : e
d(Iv els, i distinguer surtout celui du sieur An-

re,, mstalle dans des proportions gigantesques.

Jaurai donc & parler dans cet article des usines

d-Ll pays et, de celles qui ont adopté les procédés
umportés &’ Angleterre.

A
Usires du pays.

Les usines espagnoles sont d’une simplicité
remarquab].fe et parfaitement appropriées 4 la na-
ture des. minerais exploités jusqu’ici, & celle du
combust_lble employé, enfin au caractére général
gl‘e.f, hal?ltauts » qui ne possédent pas encore des
1dees. b;en nettes sur les avantages des graides
aSSOC}atl((lZ)nS v }S que Pinsucces de Ta fameuse com-

agnie des jarr 1 \ 1mi
gngore. pujarras a da rendre plus timides
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Durant mon séjour & Almeria j'ai cherché a éva-
Juer le prix d’'une usine remarquable par I'écono«
mie des constructions ; elle était composée :

1° D’une maison d’habitation pour le commis;

2° D’un magasin et d’une halle avec deux four-
neaux a réverbere;

3° D'une cabane pour abriter un soufflet en
culr;

4° D'un fourneau 4 manche présque toujoursen
plein air.

Eh bien! quelle qu'ait été 'exagération de cer-
tains chiffres, je n'ai pu dépasser la somme de
8,000 fr. ; mais, hatons-nous de le dire , tous les
édifices sont faconnés a I'andalouse, cest-a-dire
les murs en pisé blanchi et les toits ou terrasses en

roseaux garnis de mortier.

Les fourneaux sont en moellons grossiers , sice
west A Iintérieur, ot ils sont revétus d’une chemise
de grosses briques faites avec une sorte d’argile ré-
fractaire provenant de la décomposition desschistes
talqueux et nonunée launa.

De loin ces ateliers métallurgiques, dont les
cheminées ne dépassent guére le toit, ressermblent
a de véritables huttes; mais sous ces huttes sont
des hommes énergiques qui ont mis a profit les
ressources d’un sol ingrat dépourvu de toutes les
espéces de combustibles si communes dans les
autres contrées de 'Europe.

Je 'avouerai, je me suis complu & admurer ces
moyens simples d’exécution, autant parce qu'ils
peuvent recevoir des applications dans certaines
parties de la France, que parce qu'ils modifiaient
chaque jour mes idées sur le cavactére espagnol,
si noble, si grand toutes les fois qu'on Yétudie
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en dehors des villes, et surtout des ports de
mer (1).

Ainsi que je l'ai dit, les fourneaux sont construits
en moellons, presque sans aucune de ces nom-
breuses armatures en fer dont le prix augmente
souvent du double celui de I'appareil en macon-
nerie. Quelques contre-forts empéchent la poussée.

L'intérieur seul est mieux soigné. Au surplus,
les fis. 1, 2, 3, Pl II], qui représentent deux
fourneaux appartenant 4 deux excellentes usines ;
donneront une idée plus exacte que ne le pour-
rait faire toute espéce de description.

En général on varie pen les formes, et si I'on
trouve desdifférences, elles sont simplement dans
les dimensions : cest ce qui a fait appeler le four
ordinaire /20rro reverbero , et tous les autres plus
petits boliches. On voit donc que boliche signifie
un appareil de moindre dimension, quelles que
solent , au reste, les dissemblances des mesures.

Les approvisionnements en minerai étant opé-
rés, on allume les fourneaux; ordinairement on
n'a pas besoin de laisser longtemps les parois inté-
ricures et les soles se sécher a Pair libre, parce que
la température du pays en opére rapidement la
dessiccation.

Dés que le chef fondeur a reconnu par Phabi-
tude que tout est en regle et qu'on peut charger,
il introduit dans le fourneau du minerai assorti

(1) Les montagnes des Corbiéres et une partie de celles
des Pyrénées-Orientales, qui renferment de nombreux
gites métalliques , manquent souvent d’eau et de bois. Ne
serait-ce pas le cas de tenter les usines simples, qui auraicnt

de plus que les usines espagnoles les ressourees des houil-
leres de Ségure ?

? /9
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en proportions diverses d’alcoholacerado ct de gra-
billos. , oo

On donne le nom de /liga - cette reunion de

minerais. ; "

Mais il est important de remarquer que jamais
un fondeur ne s'aventure & margher, sil n'a I)lb
auparavant étudié le vent dominant et d]SpO?e
convenablement le registre, que ],es ouvriers espa-
gnols comparent au gouvernail d'un navire et qui
a pour but d'obtenir de la flamme un effet qu'on
ne pourrait espérer si le'can’al de ]aAchemmge
était immédiatement appliqué a la voute du ré-

rbére. '
veTOut étant donc disposé, 6o arrobas de liga
sont projetées dans le fourneau avec dgs pelles ou
une sorte d’instrument cn téle & rebords et garni

e deux poignées.

dc((llee]l; f'[])l(:: ,gon reléve le minerai tombé dans le
Dassin intérieur, et on range le tout sur la sole de
maniére & présenter la plus grande surface pos-
sible & action de la flamme. On c}lauﬁe assez for-
tement, et on produit dans la prennéve deml-h?ur‘e
une flamme un pen réductive. Au bout d’une
heure cependant, la flamme est beauqoup 'pllljs
oxydante, mais le fourneau est .a]f)rs tres‘-chau( :
etles ouvriers, qui ont souvent agité la mauérc: avec
un simple ringard droit, la trouvent en pite &
cette époque. ‘ .

Il y a déja un peu de p]onl])"ru1sselagt, peut-
otre vient-il des carbonates réduits sous I'influence
de la flamme réductive. ‘ ris

On continuc alors le brassage, qui ne sexecute
pas en retournant la matiére comme dans les
fourneaux bretons , mais seulement en ouvrant la
masse avec un fer pointu. Il est bien entendu
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quon chasse les matiéres et quon les repousse
avec un rible ordinaire dés quelles viennent
au devant de la sole; ce qui arrive fréquemment ,
surtout vers la fin de T'opération.

N’oubligns pas de dire que le feu, durant tout
ce travail, est souvent intermittent et peu régu-
lier, et qu'il est alimenté au moyen d'une plante
herbacée nommée atocha ou padre del esparto.
Souvent- aussi on emploie des romarins, des
bruyéres, etc.; mais I'atocha est préférée.

Laspect du foyer, qui ne posséde pas de grille,
prouve que les combustibles sont imparfaitement
brilés; les cendres sont trés-alcalines et passent
en partie dans I'intérienr du fourneau.

L’opération , durant laquelle il est impossible de
voir un grillage proprement dit, dure preés de
cing heures; on passe cinqg charges par 24 heures,
et chacune d’elles, composée de 60 arrobes, four-
nit 38, 39, 4o arrobes de plomb marchand ; plus
une certaine quantité de crasses blanches uin’est
pas pesée et qu'on retire par la seule et unique
porte de travail avec un rable.

Le combustible n’est pas supputé en volume
ou en poids : on dit simplement qu’on en con-
somme pour une valeur de 150 a4 200 réaux ; et
comme les prix sont trés-variables d’un point & un
autre, il en résulte qu'on ne peut se former une
idée bien nette de Veffet utile produit par un
poids donné d’atocha.

Je désirais vivement y parvenir : aussi me
suis-je informé du prix d'une charge d'atocha, qui
pése, d'aprés les dires d’un porteur, de 6 4 7 ar-
robes , et colite 4 & 5 réaux. Je crois que ces chif-
fres présentent trop peu de certitude pour qu'on
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gaventure & les employer comme bases de cal-
culs. o

Les ingénieurs espagnols et les prqprlietazl 32 gi
[ ies a il faut un quintal e
fonderies admettent qu1 _ it
i 1 1 btenir un quintal de
castillan de minerai pour obtemr | :
lomb marchand , dans la fabrication a latochfle;
Cest-a-dire que les galehes rendent du prenit
jet 66,60 p. 0f0. # 5w
J Quoi qu'il en soit , le tableau suivant, sur l(la_que1
on peut compter, puisqu’il a été extrait des 1vtrzs
deYusine dite I Alhive del Vicar, prés de Roquetas,
fixera les idées avec plus de certitude. 1
Jai pris, comme on le voit dans te t;}b Eall_u, ijeI;
nombre quelconque de jours pour établir
t.
moyennes du rendemen 2
00 ar-
La charge fixe du fourneau est de

robes :

MOIS NOMBRE RENDEMENT.

des journées A~
ObSGI‘VéS. de travail. . NAXIMIJ!\L MINIMUM. MOYEN.
Maii’. . ... 27 206 104 200
Juin . 14 196 184 190
188

Juillet. .« . . 17 197 165
Aottt R 7 197 193. 195

La moyenne générale .d_u rendement {)ecnt-_
dant le nombre total des jours de &:ragal Sy
dessus indiqués est donc, par cbar%e ; e4 .?0 =
robes , de 193 arrobes , 25, ou de 4,42 p

cent.
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Les minerais qui ont fourni ces résultats vien-
nent du centre de la Sierra de Gador, et notam-
ment des mines de la Estrella , de los Arences,
los Anjelés, San Vicente , 1a Raja, el Moreno.

Dans la partie orientale, ou se trouvent les
mines dela Monterilla, de San Utrbano, del Jam-

bon, San Antonio, del Cura, del Alcalde Mayor,
de la Guerrera, etc., on admet que les galénes
rendent jusqua 10 p. ofo de moins, et quelque-
fois méme 15 p. o/0 (1).

On ma certifié que le grand boliche de I'usine
de Don Luis Lopez, au hieu dit los Molinos del
Viento, prés d’Almeria » Tecevait par 24 heures
250 arrobes de minerai et rendait pres de 160 ar-
robes de plomb.

Dans le cours de la description du procédé de
fondage , je me suis abstenu, pour arriver plus
vite au but, de parler des coulées. Elles offrent
cependant un caracteére d’originalité dont il est bon
de faire mention.

On remarquera d’abord , sur les Jigures 1, 3,
Pl. 117 1a disposition de la vofite V' qui conduit
au bassin intéricur.

Le sol de cet espace en plan légérement incliné
woflre, pour maintenir le plomb, qu'un rebord
Eeu élevé , de 0”07, sur lequel se trouve une

arre de fer destinée & soutenir les ringards.

Lorsque le chef fondeuar a reconnu que le mo-
ment est venu de faire la coulde , il remue le bain
intérieur pour forcer la matte , lorsqu’il y en
4 remonter entiérement 3 la surface ;
perce et on écoule dans le grand bassin,

a b
puis on

(1) Résultat communiqué par M. Baron

| L , riche manu-
facturier et vice-consul d’Angleterre.

i
i ; D ADRA. 2
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On projette alors 4 la surface du métal de:e
i ] mie &
brindilles de bois, qkl)u, dc,n Espaigenslotilcirll) nc’est_
] > but d’'épurer 3 ‘
Poullaouen , ont pour bu ‘
%Oci]ir; de di,viser la matte en se char bom}ant. {lm
a- ; 5 : %
on n’écume gue peu ou point, parce que lec‘:ll:lé)l =
L tr ar
e selfectue i travers un petit trou p |
age sellectue a ; | lec
lplimb sécoule dans des hngotiéres enchissées au
niveau du sol. . ‘ i
11 est alors nécessaire de net‘tloye‘r 1?1 ,51:111 5:;?1‘ e
: : 1 1er a-t-11 soin d’'e
lingots ; aussl un OUVrl L
matiéres étrangeéres au moyen d :
de bois qu’il tient sous un certain angle. -
Le service d’'un fourneau A réverbere espagLes
exige dix ouvriers divisés en deux If)_osteg.c =
deux chefs recoivent chacun env1ron.]2] it iedce
notre monnaie, et les autres travailleurs
6 réaux. . Sk 10 -
Le procédé que je viens de décrur el’epx;ouvglg .

1 ui lont a ,
ilieu des mombreuses usines ‘
milieu des e
1at1 importantes ; le plomb g
des variations peu imp ite s; sen

aux crasse
g ’ ne qualité. Quan
résulte est d’'une hon ‘ aEey
( ; les traite dans des
blanches (horruras), on le dans d
1 eur que
& ussi simples d’extér
neaux 4 manche tout a 155
les fourneaux A réverbére : on les appelle pa
. 0S. :
ou hornos castellano
Les fourneaux a manche sont construits Zg
moellons; leur chemise scule est iagonnezt e
; %
grosses briques faites avec la launa (fig. 7 %
Pl III). )
1ls sont alimentés avec du charbon gle bt?lls’o]i—
diverses essences , parni lesquelles dom%ne‘n gl
vier, le chéne vert, le lent1§que ,le genévrier, {{lei
La machine soufflante n’est autre qu'un son:i iy
en cuir # double vent, ayant 2”40 de longuea;ti_
1 métre environ de hauteur a chaque comp
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ment : trois hommes armés d’un levier suffisent
pour mettre cet appareil en mouvement.

Lair est conduit, au moyen d’un manchon en
cuir, dans un tube en argile servant a la fois de
buse et de tuyére. Quelquefois on a employé les
irompes , a Alqueria , par exemple, et dans une
autre usine située sur les bords £1 Rio Andarax ,
non loin d’Insticion : cette derniére a fondu beau-
coup de crasses des anciennes fonderies royales
d’el Presidio et d’el Cora de Canajyala.

Un atelier de fourneau 4 manche en Andalou-
sie, n'est autre chose qu'un hangar en roseaux
pour abriter le soufflet; car la pava elle~-méme
se trouve en plein air. _

Ces fourneaux se mettent en feu avec assez peu
de soin, et on ne s'occupe guére d’échauffer la
sole ou de lui donner de la solidité , par le passage
d’une premiére couche fusible ; on sait cependant
que cela est nécessaire, maison ne m'a pas dit
quon le fit généralement.

Une fois la pava allumée, ce qui nlest pas
long & exécuter (1), on la charge absolument
comme un fourneau 4 manche , cest-d-dire le
charbon sur le poitrail et les matiéres  fondre vers
Varriére.

Laliga ou couche de fusion est composée d’une
partie d’anciennes scories ( escorias ) sur deux de
crasses blanches (‘horruras) : aussi ce mélange
passe—t-il facilement.

Les scories qui en résultent sont coulantes,
bien vitrifiées la plupart du temps.

(1) Une personne digne de foi m’a assuré que les pavas
de Linares étaient plus petites encore que celles de la Siexra

de Gador, et je tiens de M. Amalio Maestre que leur allure
est ordinairement bonne.

k
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Quant au gueulard, il fume beat}coup, et il
m’a été trés-facile de me convaincre d une.’g_rafnde
perte en plomb par Pétude spéciale que jai faite
du fourneau de M. Baron, au port d'Almeria.

Les ouvriers espagnols ne se guident pour l(?
chargement que d’aprés l’a descente des c_harges :
ils n'emploient pas de bécasse , et ne visitent pas
la tuyere, puisqu’elle est liée intimement au
sbufflet. Le poitrail du fourneau ne posséde point
d’eeik, sans doute parce que larriére est presque
toujours trop chaud. Tous les fourneaux hors feu
que jai visités m’ont présenté ces caracteres.

On tient beaucoup de charbon sur le 1‘)assm ué-
térieur; ce qui fait que le plomb coule trés-chaud.

Un fourneau 4 manche passe moyennement
dans les 24 heures 100 a 120 quintaux _castlll?ns
de crasses blanches, dont on retire deHuls 12 jus-
qu'a 20 p. ofo, eton brile dans le méme temps
de 35 & 4o quintaux de charbon de bois.

Lorsqu’on se sert de coke , connme cela se passe
dans les ateliers de M. Baron, qul a eu l_a com-
plaisance de me fournir les résultats que je viens
de citer, on le mélange par 1/3 ou par 1/4 avec
le charbon de bois. S -

Ce dernier vient des environs et de lile _d Tvica;
mais étant fabriqué avec du pin, il fournit beau—_
coup de fraisil et passe pour moins chaud : ce qui

est évident, d’apres la nature de_s essences.

Le prix de ces charbons varie suivant les be-
soins : il se tient entre 2 1/2 & 3 réaux larrobe,
Cest-a-dire de 10 & 12 réaux le quintal.

Le coke a été jusqu’a ce jour tiré d'Angleterre,
et tout récemment on en a fait venir de Marseille :
il revient dans I'usine, droits acquittés, de 12 a
16 réaux le quintal, suivant Ja valeur du fret.
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~ Un fourneau 4
six soullleurs , pay
ouvriers manceuvres et fondeurs en titre.

Ces manceavres recoivent également 6 & S réaux
par poste. Quant aux fondeurs, ils ont presque
toujours 10 réaux. On admet qu’ense reportant au
pomt de départ, c'est-a-dire 4 un poids voulu de
galéne , le fourneau 4 manche éleve le rendement
de(():elle—ci de 3 4 4 p. o/o. v

n se proposait, lors de mon passa ¥
dans la pava des plombs carbonstés n%gs,s;lfg f(?thfctl)i(z
beaux , découverts depuis un an ou dix-huit mois

dans 1a Sierra du i
g f 3 cap de Gate. Je ne sais quels ré-
sultats on a obtenus. Tt

B.

Usines 4 Langlaise.
Clest sur
deux seules
thodes angl
Saint-And
ses batiments , Ia beauté de s
nombre de ses fourneaux,
& (:J’est aussi celle que Jai visitée
leret, tant pour ces motifs
portant qu’elle joue dans|
mélz,lllurgie du plomb.
Luus1,ne de Saint-André se compose :
1° D'une grande halle construite en briques et
1'enfern,mnt 10 fourneaux & réverbére anglais;
29 D'un hangar avec chambres de cbnde,llsa—

3° D’un atelier

la Plage d’Aclra qu'ont été érigées les
usines qui marchent d’aprés fes mé-
'aises , et une d'elles, la fabrique de
reé, sedistingue par la vaste étenduc de

es appareils et le
avec le plus d’in-

que’ pour le réle im-
a partie financiére de la

de ]aminage mi par une ma-

manche occupe par 24 heures
¢sde 6 & 8 réaux, et six autres
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¢hine A vapeur, qui alimente aussi les fourneaux &
manche et fait marcher;

4° Un banc d’étirage pour les tubes sans sou-
dure;; : . o0afch

50 Une machine 4 broyer, aujourd’hui dé-
laissée. ‘

L’usine comprend, en outre, des ateliers d('a ser-
rurerie et une fabrique de plomb granulé possédant
une tour monumentale , dont le sommet est élevé
de 77 varas au-dessus de la cour des ateliers.

Enfin, une immense maison de dirgction et
quelques logements particuliers complétent ce
vaste établissement , dont le luxe contraste singu-
licrement avec les modestes ateliers de la Sierra
de Gador et d’Almena.

Aussi n’a-t-on pas lieu de s'étonner que lq pre-
miére compagnie se soit ruinée apré§ avoir_en-
gouflré dans les constructions plus d’'un million
de francs.

Des frais d’état-major en dehors de toute pro-
portion n'ont pas peu contribué & accélérer cetlte
catastrophe.

Quoi qu’il en soit, examinons ce qui se passe
dans le traitement suivi 4 Saint-André.

Les six ou sept fourncaux a réverbére qui mar-
chent constamment suivent deux procédés diffé-
rents : les uns écoulent des scories liquides, et les
autres ne produisent que des frites ayant de _l’ana-
logie avecles anciennes crasses blanches de Poui-
laouen.

On ne trouvera donc pas singulier que je me
sois suctout attaché d étudier les allures de ces der-
niers fourneaux, aiarchant en géuéral & une tem-
pérature plus basse que les autres, et ayant plus
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d’analogie par leurs produits avec les fourneauk
bretons et espagnols.

Les fourneaux ont été construits en briques an-
glaises, surle modele de ceux qui sont usités dans
le nord du pays de Galles; ?es 1gures g et 10
des planches jointes au mémoire de MM. Coste et
Perdonnet (4nnales des Mines , 2° série , t. VII
1830) en fournissent une idée assez exacte: ce.
pend;mt la sole m’a semblé beaucoup 11710ins
déprlmefe , et chaque fourneau posséde une che-
minée indépendante , contrairement a ce qui
existe dans I'usine de lord Grosvenor prés de Ho-
]ywe!l. Je dois annoncer toutefois qu’on s'occupe
depuis quelques mois de construire une cheminée
commune. :

Au su.rplus » je dirai que ce fourneau a six portes
d?nt trois du c6té de la coulée et trois sur l’arriéref
Clest de ce coté que se trouve aussi celle du foyer.

i Ce dernier est 150lé du fournean par sa construc-
tl’on et son armature; il communique au moyen
d’un rampant a une ouverture servant de ventouse
et la grilie, dont les barreaux sonit peu espacés es;
située au-dessus d’un bassin plein d’eau. ,

Les portes des fourneaux portent différents
noms, dont on ne comprend pas bien la valeur, si
cen'est pour celle du milien, qu'on nomme pzie;'ta
de la pila (porte de auge).

] Celles. dl,l bout qui correspondentan rampant de
E] ]ce};elglel:v(:i]ien;lz{gecntd (f;alre qﬁice de veflti]ateurs.

» avec deux pierres placées sur ce
rampant pour tenir lieu de registres, a régulariser
la nature du feu.

Entreles deux portesdu milieu, tout pres decelle
qui est opposée i la coulée, existe un trou qui com-
munique par le dessous du fourneau avec un ori-
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fice extérienr situé au bout dudit fourneau , prés
de la cheminée.

La voiite est garnie d’une trénue en fonte, qui
sert A introduire le minerai.

Les galénes proviennent du centre de la Sterra
de Gador; elles arrivent par Berja et sont dépo-
sées dans une enceinte, ot des enfants s'occupent
A les classer.

L’alcohol de hoja, qu'on dit mauvais pour les
fourneaux parce quil coule trop, est nis &
part pour étre vendu aux potiers , tandis qu'on
réserve le minerai i grains d’acier , les grabillos et
les barranquillos.

Jadis on broyait entre des cylindres anglais les
matiéres destinées a la fonte; mais on prétend
avoir recontu que cela est dparfaitement inatile :
nous verrons dans la suite de ce mémoire si I'on
doit exclusivement adopter cette assertion.

Les minerais sont donc introduits dans les four-
neaux en morceaux plus ou moins gros; car le
mélange se compose de parties égales de grabillos
et de minerai massif.

25 quintaux castillans, c’est-a-dire 1150 kil. ,
tel est le chiffre adopté pour une charge qui dure
environ six heures, et pendant ce temps, elle est
soumise au travail décrit ci-aprés, et dont les dé-
tails différent de ceux qui ont été fournis par
MM. Coste et Perdonnet, guoiquil y ait, &
priori, apparence de similitude dans le fond de
Yopération.

Lorsque le minerai est parvenu sur la sole a tra-
vers la trémie , ce qui ne se fait gu’'aprés um net-
tolement préalable de la surface , et dans un mo-
ment ou la température du fourneau est fort
élevée, un ouvrier, placé a la porte du milien de
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la face de coulée, le rejette sur le c6té de 'autel,
en se servant d’'une spadelle dont les dimensions
sont absolument celles des spadelles du fourneau
4 réverbére de Poullaouen.

Pendant ce temps, un autre ouvrier égalise lés
matiéres avec un rable qu’il introduit par la pre-
micre parte du c6té de la chauffe; le méme tra-
vailleur revient en faire autant par la premiére
porte de la face de coulée.

On profite de I'époque du chargement pour net-
toyer le bassin plein d’eau qui existe sous la chaufle.
On en retire les scories , les cendres et les escar-
billes qui s’y trouvent, et on les porte sur la plage,
ou elles sont triées dans un crible cylindrique.

Le minerai refroidit le fourneau ; mais comme
celui-ci était fort chaud au moment ot on I'a des-
cendu sur la sole, il en résulte un décrépitement
assez fort qui entraine des lamelles de galéne du
coté de la cheminée.

Le fourneau étant chargé, on ferme toutes les
portes et on active un peu le feu en jetant du
charbon sur lagrille, et on se dispose a la coulée
de la charge précédente.

Le dessus du bain intérieur est encore couvert
de matiére pulvérulente et d’'une matte ou crasse
riche & ressuer.

La coulée s’exécute en débouchant avec un rin-
gard une fente & ce destinée, haute de 50¢., et

‘quelquefois de 60 et 70 c., de maniére & arriver
au fond du bassin intérieur.

On écume la matte et la matiére pulvérulente;
comme leur réunion forme un tout spongieux, on
les comprime pour en extrairé le plomb métal-
lique , puis on les rejette dansle fourneau par la
troisieme porte. ;

. o .
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On égalise ce qui est introd’uit au moyen d’un
rable, et on les répartit assez egalement entre les
portesn® 3 des deux faces; il résulte de cette dis-
position que le minerar occupe 4 une certaine
époque tout U'espace compris entre le pot intérieur
et Vautel de la chauffe, tandis que les crasses &
ressuer se trouvent entre le méme pot intérieur
et Ventrée du rampant de la cheminée. _

L'opération de I'écumage des mattes, qu1 est
excessivement pénible , surtout dans une con-
trée comme U'Andalousie, dure une heure en-
tiére , parce que le maitre fondeur nettoie souvent
le trou de coulée et le bassin intérieur dans lequel
se rend le plomb ruisselant des mattes précédem-
ment rejetées dans le fourneau.

On referme alors le trou de coulée avec un mor-
tier réfractaire, grenu, contenant fort peu d'eau:

En cet instant, ¢ est-a—dire une heure et demie
aprés le chargement, un ouyrier travaille cinq &
six minutes au renouvellement des surfaces prés de
la porte n® 1 de derriére ; puisil opére & la porte
du méme numéro du cé6té de la coulée.

La galéne fume beaucoup et se trouve déja en
pate grumeleuse.

On recommence & la porte n° 1, du coté de la
grille, encore pendant cinq & six minutes, et,
ceci fait, on laisse ouvertes les deux portes n® 1.

Cest alors qu'on écume derechef le-bain pour
enlever les derniéres matiéres qui le souillent.

Un ouvrier reprend le travail du brassage 4 la
porte du milieu opposée 4 la porte de coylée;
mais ici on voit quil veille surtout & empgcl_ler
la galéne ramollie de descendre dans le bassin in-
térieur.

On proctde au moulage du plomb une heure et

Tome X1X, 184:1. 17
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‘demie apréslacoulée , et deux heures 3 deux
heures un quartapses que le chargement a été
opéré: Lesicrasses qu'on enléve & la surface des
bavres sont rejetées dans’le fourneau.

Durant cé temps , ‘on brasse le minerai par les
portes déja indiquées , mais surtout par les portes
v et 2de Varri¢re. Deux heures et demie aprés le
chargement , on'reinue un peu les crasses et mattes
placées prés dela portem®3 de laface de coulée,
et qui alors sont trés-ramollies.

Les opérations successives ‘ou simultanées du
renouvellement des surfaces avec alternatives de
coups de fea plus ou moins forts, résultant du
-mode de chauffage, se continuent jusqu’aprés
quatre heures et demie de travail. Clest cette
partie de Popération qui ressemble le plus a un
grillage. Clest aussi ‘pendant tout cet intervalle de
demps qu'on est obligé -parfois de rafraichir le
fourneau, lorsque par maladresse on en a trop
élevé la température; mais je n'ai pas remarqué
quion-ait soin de diviser le travail en un certain
nombre de feux.

L'ingénieur del'usine était absent lors de mon
passage , et les autres personnes de I'établissement
auxquelles je me suis adressé pour ¢clairer cette
question fort importante a mes yeux, n’ont pas
semblé comprendre ce que je leur demandais,
quoique lefrancais fiat leur langue natarelle.

Au bout de cing heures, le fourneau ayant ac-
quis une chaleur intense, et les produits étant!for-
tement:ramollis prés de toutes les portes, on les a
toutes fermées,etona donnéunbon coup de feu, qui
a'été maintenu prés d’une heure, aprés laquelle on
a projetésur le bain quatre arrobes de chaux préala-
blement éteinteravec aussi pew d'eau que possible.

.
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La chaux ajoutée agglomére et fait épaissic
les'mattes et les scories qui bouillonnaient beau-
coup avant cette addition.

La matiére est piteuse, mais peu tenace. Elle
forme la véritable crasse, analogue & la crasse
blanche ancienne de Poullaouen , et on la retive
par la porte du milien, du coté de l'arricre.

Le fourneau est alors nettoyé , puis rechargé.

Le minerai rend le plus ordinairement du pre-
mier jet 66, 67 1/2, 68 p..o/o de plomb marchand
en saumons, qui pésent prés de 6 arrobes, plus ou
moins, et qui ne sont jamais affinés.

Dans P'asine de don Juan Reiu, située pres de
celle de Saint-André, on a obtenu jusqu’a 50 p.o/o,
en snivant complétement le procédé anglais(1).

On consomme par vingt-quatve heures de 48 a
50 quintaux castillans de houille des Asturies,
flambant bien et de bonne qualité. Elle cotite ,
rendue A I'usine, de g & 10 réaux le quintal.

On emploie 16 arrobes de chaux fabriquée avee
des calcaires du Rio Adra et des escarbilles pro-
venant des grilles du fourneau.

On occupe pendant les mémes vingt-quatre
heures huit ouvriers, dont six titulaires ou maes-
tros et deux servientes ou chauffeurs. Cn paye
les six premiers & raison de 9 réaux par jour; les
deux autres recoivent 6 réaux.

Je n’ai pas assez étudié l'allure des fourneaux
oul'on fait écouler des scories, pour me permettre
de-donner des détails de laymanipulation. Je me

(1) Ou ne pése ni les ciasses ni les cadmies : les pre~
miéres sont portées directeinent dans la cour des fourneaux
a manche au moyen de brouettes en fer. Jignore cc que
deviennent les cadmies
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conténterai de dire que les charges sont sensible-
ment les mémes que dans le travail précédem-
ment décrit, que Fon fait ¢couler les scories
assez longtemps avant la fin de Vopération et par
le haut du trou de coulée dans des rigoles en fgr'
quelles sont fort liquides, quoique “Lun aspect
assez souvent lithoide. "pect

Les cheminées fument davantage ; ce qui an-
nonce une perte en plomb par volatilisation ; mais
ceFte perte est peut—étre compensée par un a,p au-
vrissement plus complet des résidus destinéspaux
fourneaux & manche.

11 m’a semblé qu’on détruisait moins les outils
dans ce mode d’opérer que dans le précédent. Il ne
faut pas néanmoins admettre comme démontrée
cette assertion, que je ne garantis pas, et dont il
est, au surplus, fort difficile d’acquéril3 la convic-
tion tant qu’on ne peut examiner les comptes de
réparation i la forge. - '

Les/crasses ou scories sont portées dans la cour
des fourneaux & manche.

Ceu,x-m, quisont batis en briques réfractaires ve~
naptd Angleterre,sontarmésde bandesdefer. Leur
poitrine est fermée, et on les charge par l’arr.iére

Tous hors feu lors de mon passage , ils dtaient
tellement déformés que je n’a1 pas Juée a4 propos
de prendre une seule cote, ce qui dureste ne m’etit
peut-étre pas été permis. E
. Leur (iuyére est en terre comme celle des four-
g :xi?rie ei]l e.pays , et aussi presque horizontale
de?%o?x(:;fgﬁ:lg p:}]r lis‘ fondages, les escarbilles’

’ éverbére et du coke apporté
d’Angleterre. Onm’a certifié qu’on en faisait venir
aussi de Marseille et des Asturies.
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1l revient , dit-on, de 4 fr. & 4 fr. 50 c. le quin-
tal castillan.

Les couches se conmposent de scories anciennes
et de crasses des fourneaux A réverbeére.

On retire , Cest le directeur qui me I'a garanti,
environ 15 & 16 pour °/, de plomb des matiéres
soumises au travail , et provenant des réverbéres
de Lusine de Saint-André , tandis que les crasses
blanches du procédé esPagno] fournissent de 20
a 25 pour °/,.

Je ne sais si, dans ces nombres, on a tenu
compte du produit des cadmies qul se réunissent
dans de. grands espaces volités situés au-dessus des
fourneaux et se rendent de 14 dans une cheminée
commune.

Les plombs de premiére ou de deuxiéme fusion
provenant des procédés espagnols ou anglais sont
yendus comme plombs marchands, et cependant il
en existe quelques-uns qui possédent une haute
tenecur en argent.

Malgré cela, on ne m’a pas indyqué d’usine cher-
chant 2 les affiner, et on n'a pratiqué cette opera-
tion que dans celle de PAlqueria , ou T'on traitait
autrefois beaucoup de plombs carbonatés et des
cendres d’orfévre.

Aujourd’hui on se propose d'installer dans cet
établissement quatre fourneaux 4 réverbére a
Yanglaise et quatre fourncaux a manche.

Une partie des plombs produits est laniinée ou
convertie en tubes; mais on ne se serk pas des

plombs obtenus & Ia houille ; on préfére ceux des
usines & l'atocha, et la fabrique de Saint-André

rend pour ces usages les plombs d’un atelier
qu'elle posstde dans la-montagne.

D'attres fois on transformg lg métal en gre-
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nailles; Lusine de Saint-André posséde pour: cet
objet un appareil magnifique; AFmeria, sans. offric
un luxe pareil, renferme néanmoins cing tours plus
ou moins bien disposées.

Parmi celles-ci, je dois citer celle de Don Luis
Lopez Quezada et celle de Don Mariano Velasco.
La premitre, située & la Huerta, est élevée.de 35
varas ; elle a colté, avec le puits, 46000 réaux.

Les procédés en usage ne different pas de ceux
que Fon emploie & Poullacuen et dans plusieurs
fabriques francaises ; cependant, comme on necon-
nait pas bien le moyen de se servir du réguled’anti-
moine pour produire Ja créme destinée i la con-
fection des filtres, on est obligé d’employer plus
d’arsenic et de P'arsenic d’'une meilleure qualité.

Généralement on se sert d’orpiment; on as-
sure pourtant que quelques fabricants utilisent
FParsenic blanc, qui est tiré comme le premier des
usines de FAllemagne par la voie de Marseille:

Cette grande quantité d’arsenic ajoutée est
caase du peu dedégularité quon observe dans les
plombs granulés. Le plus souvent ils ont une dé-
pression et quelquefois méme une légére cavité.

Almeria renferme aussi trois fabriques de céruse
ol l'on pratique.le procédé connu en France sous

e nom de méthode hollandaise; les premiéres
qualités de plomb y sont employées et sont atta-
quées avec des vinaigres de vin provenant des en-
virons de Grenade et autres localités.

Le travail s'opére dans des caves en pisé ou en
moellons de niveau avec le sol, et les écailles de
carbonate de plomb sont écrasées et lavées sous
des meules conduites par un mulet,

L’empotage se-pratique suivant les fornres vou-
lues par le commerce , et la dessiccation sexécute

presque toujours

2 o,
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2% & RAPPORT

DE QUELQUES MESHURES ET”MONNAIES ESPAGINOLES AVIZ?
V'L'E-S MESURES ET LES' MONNAIES- FRANCAISES. ;

Meswres de longuewr.

La vare castillane (vara}, ®nt- on conserve le

modele ‘original dans li villa de:zBurgos, vaut

0™,835906.

_ Elle'se divise (1) en defix demi-vares, trois ter-
cias ou pieds, quatre palmes ou’ quartes, sie
sixiénres (sesmas) ou demi-pieds (xemes) ou demi~
tercias; huit demi-palmes ou bemi-quattes; trente-
six' pouces, quarante-huit .doigts, qu@t;e cent
trente-denx lignes ou cing mille cent quatre-vingt
quatre points castillans. (e

Ilen résulte que lg pied de Burgos, qui esf)]{I me-
sure de ce genre la plus répandue, vaut omjn73635
o_m-%tgl;g;g pied de Madrid, fort peu usité il vaug

Mesures de poidse

‘Le quintal castillan vaut 46 kilogrammes, to=
grammes—Il se- divise en quatve arrobes-, prises
d'd]l;S le commerce: 4/ 11508 . chacune. Le ’qu‘intal;
}'lavr :te 2;3)112 [llz)vl & esP?gxl()]esL il emr résulteique |la

spagnole représente o*,4601.
La livre-se-civise ensuite enr deux rirarcs,-seize

til{; ) Eréglhlcliorﬁes poi(és et mesures et monnaies de Cas-
, Valence, Aragon; Géronimo i Ly ;
AR 2 g pano de Villa Bertran. Bar-

DES ENVIRONS D ALMERIA'ET pApra. 26D

onces cent vingt-huit ochavas, deux cent cinquante-
six demi-gros (adarmes), sept cent soixante-huit
tomines et neuf mille deux cent seize grains.

Monnaies.

Presque toutes les écritures commerciales sont
tenues en réaux de veillon; Cest aussi Punité la
plus usitée pour les transactions.

D’aprés le Bureau des longitudes, le réal de
veillon vaut o fr. 27 ¢. On recoit néanmoins toutes
les picces de cinq francs de France pour V'expres-

sion nette de 19 réaux.

Ce réul de veillon, dont le signe représ’entatif
diminue chaque jour, forme la 20° partie de Y'an-
cienne piastre cotée a 5 I 43 c. :

Sur quelques parties du littoral, on fait un
usage assez fréquent des pecetas ou cinqui¢me de
plastre. Au poids et au titre véritable, elles valent
t fr. 08 c. de notre monnaie.

EXPLICATION DES PLANCHES.

prancug IIL.

Les fig. 1 et 2 représentent le plan au niveau de 1a sole
et la conpe suivant CD du fourneau de la fonderie dite
Plomeras. Ce dessin in’a été fourni par don Juan Prats
d’Almeria, dessinateur. @, la chauffe; — b, le réverbére ou
le minerai est soumis au travail du fondage; — ¢, el Re-
gistro , espace libre pour gouverner le courant d’air; —
d, el pozo , réservoir & ca{(}lmies situé au bas de la chemi-

née; —o, porte de travail ; — p, bassin de réception ; — t
trou de coulée; — V, votite de coulée.

Fig. 3. Plan au niveau de la sole d’un fourneau & reé-
verbére employé & la fonderie de M. Baron, au port d’Al-
meria, J’en ai pris toutes les cotes.
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Les lett 3 écé ind;

a1l e tref de la fligu}'e plecedgntc indiquent des parties
i gueIs) ]c? li;ls ce dessin : f, dégorgement pour les cen-
p}le:*s. — P son; deslplhers de souténement; — PP’

iliers supportant la charpente de I'usi ;
v e Tusine et 'eve
dans le fourneau. R
5 I]‘zg: ‘1. Porte or dxpm1e de fourneau ; clle est en fonte

a barre h, supportée sur deux crochets, sert a app ;
les outils. 3 o
" lﬁzg.}f et 6. Porte en plusieurs piéces , toutes cn fonte
z 11, Xll pnue1 construction. Elle est employée a Ia fonderio
dzns_ ! live ¢ el Vicar, La face nn est maintenue a rainures
o fes picces 77°, qui sont prises dans la nagonnerie.
e 12(1:(::31 nf«n porteldeuxllentaxlles ee, destinées a soutenir
a harre de fer sur laqu ie les outi
R sur laquelle on appuie les outils durant le

53 estune plaque en fonte qui garni
C.quil gan C H
it qui garnit le deyant du four-
Fig. 7 et 8. Fourncau 3 i

b . 4 eau a manch 53

ke Lo . nanche dxF Pava , employé a
Sing, lolinos del Viento, pres d’Almeria.

_est coustruit en moellons communs du pays, & Pex~
ception de la chemise faite en briques de Launa. On voit
i[lue ce fourneaun ressemble assez aux fourneaux frangais
! est gIn plein air, possede une buse presque Lorizontale

n argile, et sa souflerie n’est g : ;
oY autre qu g 13
S qu'un soufflet en cuir
coﬁlalﬁ, bassin wmtérieur ; — b, bassin de réception pour la
o Let, — cg,, pieces de fer qui soutiennent le poitrail et
E};p}g tent d’appuyer les ringards pour nettoyer l¢ pot
érieur ; — d, piéce en fer qui soutient la cheminée.

Perpignan , mars 1840.

267 =

MEMOIRE

Sur le mode daction du carbone dans la cé-
mentation des corps oxydds, et sur les réac-
tions qui caractérisent les Sfowrneanx a cou-
rant d’air forcé employés en métallurgie (1).

Par M. F. LE PLAY, Ingénicur en chef des mines, Professeur de
métallurgie a UEcole des Mines.

e, 00§ e

INTRODUCTION.

L histoire chimique du carbone, telle qu'elle . Anomalie qui
a été présentée jusqu'a présent, offre une anomalie ﬁ‘sr‘l‘;‘g&ﬁr‘: s
remarquable et qui ne se représente pOUr AUCURlescorpsconnus.
autre corps simple ou composé. Les chimistes et
les métallurgistes qui ont traité particuliérement
de la cémentation des oxydes sous Vinfluence du
carbone, déclarent que ce mode de réduction est
complétement inexplicable, et qu'il semble indi-

user Pintervention d’une force spéciale distincte
ges forces chimiques ordinaires. Cette lacune dans
nos connaissances chimiques était d’autant plus
regrettable qu'elle se rapporte 4 des réactions im-

(1) Les considérations qui font 'objet de ce mémoire
ont été exposées pour la premiére fois dans un travail pré-
senté a 'Académie des Sciences dans sa séance du 18 jan-
vier 1836, et dont M. Arago a bien voulu rapporter, dans
cette méme séance, les principaux résultats. Je crois utile de
reproduire , dans les Annales des mines , ccs considérations
qui n’ont encore été publides que par extrait et qui, par ce
motif, n’ont pas toujours été présentées sous leur vrai jour
par les personnes qui ont discuté les vues nouvelles que j’al

roposées. — Voir les comptes rendus de Académie des

Sciences, tome 2, page 68 (1836). F. L,
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portantes et variées, qui peuvent étre considérdes
comme le trait dominant des arts métallurgiques.
L’anomalie que je signale, et que je me propose
d'expliquer dans la premiére partie de cemémoire,
consiste essentiellement dans les faits suivants.
La condition fondamentale de toute réaction
chimique, est qu’il Y ait contact intime entre les
deux agents mis en présence; mais en y réfléchis-
sant atlentivement, on reconnait bientdt que ce
contact intime ne peut exister, et que, par con~
séquent, la réaction ne peut avoir liea que lors-
qu'un des denx agents au moins est préalablement
amené a Pétat liquide ou gazeux. Entre deux
solides, quelque ténus et mélangés qu'on les
suppose , le nombre des points de contact est
toujours un infiniment petit du deuxiéme ordre,
par rapport au nombre total des molécules mises
en présence : une réaction compléte entre de pa-
reils éléments semble donc chose umpossible. Il en
est tout autrement quand l'un des deux agents
est fluide : d’un c6té, le rapport entre le nombre
des molécules en contact et le nombre total des
molécules n'est plus qu’un infiniment petit du
premier ordre ; de I'autre,, lorsque la réaction s’est
produite, en vertu de ce contact, a la surface de
chaque fragment solide, elle se propage rapide-
ment dans I'intérieur du fragment par suite de Ia
faculté d'infiltration propre aux agents fluides.
Cette conclusion, qu'on peut tirer ¢ priori de la
constitution moléculaire des corps, se trouve plus
solidement établie encore par 'observation de tous
les faits chimiques; et, s'il existe quelques cas
rares dans Jesquels des solides paraissent réagir
complétement les uns sur les autres, on trouve
bientdt, en analysant attentivement les phénome-
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nes, que cette prétendue reaction des solides w'est
qu’a,pparente , et que, par une cause particuliére,
Tun des réactifs au moins se trouve préalablement
amené A létat fluide. Cette importante qu(lastlop

: . Py WD 16t 320 )
de philosophie chm,m,}_‘ue est appr ecned‘c Pt’
longtemps : elle a élé soigneusement discutee
par les chimistes des derniers siecles qui admet-
taient déja la nécessité d’une dissolution préalable
des réactifs au nombre des principes fondamentaux
de la science (1). : .

Le carbone seul, mis en présence de ]Jeaticoup
de corps oxydés, sembla1t7falre' exception & la %01
que je viens de rappeler. Clest amsi , par exemple,
qu'un {ragment d’oxyde de fer, chaufié aiune ]tem-
! . 3

& asse cle carbone
pérature rouge, au milieu d'une I’:lllss seachons
qui I'entoure de toutes parts, perd peu a pe
oxygene et se transforme en fer métallique , sans
que le carbone, l'oxyde primitif, les oxydes inter-
médiaires quise forment temporalrement, et eniin
le fer métallique produit définitif de I'opération,
cessent un‘instant d’étre a I'état solide. Le carbone
exerce la méme action réductive sur }ml]grand
nombre d’autres corps oxydés, oxydes méta ’]'(11988’
phosphates , arséniates , sulfates, etc. Ce qu1il 1m-
porte de remarquer, c'est que sous cette 1nﬂu‘ence 5

’ 2 p A “
les corps oxydés, quelles qu'en soient lesl ‘dm.Jen
sions, sont réduits d'une maniere complete; en

(1) On trouve dans les éléments de chimie de Hfl‘m::(;rz
Boerhave , 4 la suite d’une longue discussion sur;le n )
d’action des réactifs, la conclusion suivante gul 1esv.'m‘1te l'e
principe que je viens dc rappeler : « Cuncta ¢ (1)ceut igita 3
» onmia feré menstrua, solida fuerint, vel fluida, eo taale'
» tempore quo agwit , 1'educ‘ta prius essee:n natul%r;a u_l:
» dorum. » Elementa chemie, tome 17, page :
Paris, 1733.
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; : ) Lic:
sorte qu'en ne peut douter que l'action chlmlque
dp carbone ne se transmette avec le temps 4 une
dl,stance considérable, au travers de ces solides.
Clest essentiellement dans ces circonstances que
b . o
consiste I'anomalie qui distingue le carbone : elles
ont depuis longtemps attiré l'attention des chi-
mlstes, et des physiciens qui n’ont pu les expliquer
dans T'état actuel de la science , et ont caractérisé

ce genre de réduction par le mot spécial de cé-
mentation.

. . ?
Indication  Dans T'excellent ouvrage que YEurope a juste-

de cette anoma- 11 - . { .
Tie par diversau. 1€0E accueilli comme e traité classique de la

teurs,

métallurgie du fer (1), M. Karsten signale & plu-
sieurs reprises, et notamment dans les deux pas-
sages suivants, les lacunes que cette mystéricuse
action du carbone laisse subsister dans les théories
métallurgiques.

« La réduction des oxydes de fer par le carbone
» commence déjh a une faible chaleur rouge. Le
» pel"oxyde se change d’abord en un oxyde inférieur
» qui est semblable, soit au fer magnétique, soit
» aux battitures, et qui se réduit entiérement sans
» passer a I'état de protoxyde. La désoxydation se
» Brolonge de la surface vers le centre : elle peut
» S achever bien avant que le fragment n’ait changé
» de forme.Ainsi,l’effet duw carbone s'étend d’w?e
» maniere inconcevable a travers toute la masse
» 'c,ie l’oxydp ; le métal réduit devient lui-méme
» lagent qui achéve Vopération, comme il arrive
» dans la réduction d’un sel métallique par la

~

(1)Manuel de la métaﬂurgic du fer, 2¢ édition, Berlin
1827. — Traduction francal y ,F -J ‘ 5
R za0; rangaise, par F.-J. Culmann.
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» voie huniide. Dans I'un des cas, ¢’est I'eau , dans
» Dauatre, cest le calorique qui établit la laison
» entre le réactif et la substance soumise au trai-
» tement(1)....»

Plus loin, en discutant le principe du traitement
meétallurgique des minerais de fer dans les four-
neaux i courant d’air forcé, M. Karsten signale
en ces termes opposition remarquable qui existe
entre le point de vue théorique adopté surv le
mode d’action du carbone, et la maniére d'opérer
cmployée par tous les praticiens.

« On ne pourrait le plussouvent opérer la fusion
» (du mineral de fer) si le mineral n’était pas
» stratifié avec le combustible. On a voulu quel-
» quefois mélanger les deux substances pour mul-
» tiplier leurs points de contact et favoriser ,
» par conséquent, la réduction, mais c'est un
» moyen darréter le travail, etc.....(2). »

M. Berthier, qui a consacré un paragraphe
spécial de son Traité des essais par la voic
seche (3) 4 la réduction des corps oxydés, sous
Pinfluence du charbon, insiste particulicrement
sur cette lacune dans nos connaissances théoriques.
Aprés avoir décrit avec détail les phénomenes sin—
guliers que présente un corps oxydéqu’on renferme
dans un creuset brasqué chauffé extéricurement
par un foyer de chaleur, I'auteur termine ce para—
graphe par les réflexions suivantes :

« La combinaison par voie de’cémentation est
» un phénomene général d’un grand intérét, et

(1) Manuel de la métallurgie du fer, cte., t. 17, p. 238.
(2) Idem..... tome 1, page 358.
(3) Traité des essais par la voie séchie. 2 volunes in-8°.
Paris, 1834.
Tome XIX, 1841. 18
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» quimériterait d’attirer toute V'attention des chi-
» mistes philosophes. Or ignore comment ce
» phénomeéne sopére. On pourrait_croire que

@oxygéne est enlevé par les vapeurs combus-
» tibles qui émanent des foyers, et qui pénétrent
» & travers toutes les substances poreuses ; mais il
» est facile de s'assurer qu'il ne peut en étre ainsi,
» au moins quant & la réduction des oxydes de fer.
» En effet, que 'on remplisse d'oxyde rouge de fer
» un creuset au fond duquel on aura mis du cha-
» bon, ou, au contraire, que 'on place de 'oxyde
» de fer dans un creuset et qu'on le recouvre de
charbon, ou enfin, que I'on introduise du char=
» bon au centre d'une masse d'oxyde de fer, et que
» Yon chauffe pendant une heure ou deux; et I'on
» trouvera qu'il ne s'est formé de fer métallique
» que das la partie dela masse voisine du charbon,
» et qu'il n'y en a pas la plus petite trace A Ia sur-
» face du culot ni dans les autres parties, quoique
» ces parties se solent trouvées exposées comme
» toutes les autres & l'action des gaz combustibles
» qui se dégagent du foyer (1). »

<
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tout d’abord la pensée de la vraie solution, et
conduisait nécessairement, ainsi que je I'ai indiqué
précédemment, i rechercher I'explication des faits
en dehors des forces chimiques ordinaires. Mais
toute difficulté cesse lorsque , renoncant 4 cette
préoccupation sur I'intervention exclusive des so-
lides, on cherche & analyser toutes les circonstances
de la cémentation des oxydes sous I'influence du
carbone. On reconnait bientot qu’il est impos-
sible de cémenter les oxydes par le carbone solide
sans les plonger en méme temps dans une atmo-
sphére ou domine T'oxyde de carbone ; si donc on
admet, ainsi qu’il convient de le faire désormais
que ce gaz a la propriété de réduire tous les corps
oxydés réputés réductibles par le carbone, l'in-
fluence du carbone solide cesse dés lors d’étre ano-
male, et rentre dans les lois ordinairesde la chimie.
Dans cette nouvelle théorie, le carbone solide
ne contribue pas dipectement & la réduction : ce
n'est qu'une matiére premiére qui sert 4 préparer
le gaz réductif d’'une maniére & la fois si simple,
s1 économique , et pour ainsi dire s nécessaire ,
que les chimistes avaient jusqu'a présent préparé

3. Vucgénérale”  Lia théorie que j'ai proposée dés le commence-
de la noavelle

ce gaz dans les appareils de réduction sans avoir
. 3 ’ L) ’ . =
hborie de la et ent de Vannée 1830, pour la cémentation de

conscience du résultat qu’ils obtenaient, et sans

mentalion.

‘oxyde e zinc, puis en 1836, pour tous les corps
oxydés , explique ces singuliers phénoménes de li)'a
maniere la plus simple et fa plus naturelle. En effet,
la cémentation n’a été inexplicable jusqu’a présent
que parce qu’on ayait toujours admiis comme point
de départ de toute théorie que la réduction des
oxydes devait étre attribuée au contact direct du
carbone solide; cette maniére de voir éloignait

(1), Traité des essais, etc., tome 1, page 0.

remarquer la présence du véritable agent qu'’ils
nicttaient en jeu. Je ne puis mieux caractériser la
difficulté qui jusqu’ici avait fait obstacle ala science,
qu’en la comparanta celle qu’ofrirait la théorie de
Ta préparation de I'hydrogéne , si les chimistes,
n'ayant & leur disposition que des vases de zinc
pour contenir les liquides, et pouvant par consé-
quent préparer Vhydrogeéne en introduisant dans
un pareil vase un mélange d’eau et d’acide sulfu-
rique, avaient jusqu’'a présent négligé, dans'expli-
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cation du phénomeéne, le concours de I'enveloppe
métallique.

4d- Convenan-  Ce premier apercu de la théorie de la cémenta-
ce . Py o D i . . »
Texpression spé. LION serait incomplet si je ne faisais remarquer

ciale de cémen- tout d'abord que T'action réductive du carbone

tation.

5. Division du

mémoire en Lro is,

chapitres.

offredes circonstances particuliéres, essentiellement
différentes de celles qui sont propres a un réductif
gazeux proprement dit, tel que ’hydrogéne, et que
par ce motif il conviendra de distinguer encore
4 T'avenir cette action chimique par l'expression
spéciale de cémentation. La réduction d’un oxyde
par un courant d’hydrogéne, donne naissance 4 un
autre gaz, la vapeur d’eau, qui non-seulement se
comporte comme un agentinerte, mais encore qui,
mélangé 4 lhydrogeéne er: proportion trop grande,
s’opposerait au progrés de la réduction. La cémen-
tation d'un corps oxydé sous Iinfluence du gaz
oxyde de carbone donne licu également 4 un
deuxiéme agent gazeux, l'acide carbonique ; mais

ce dernier contribue constamment au progrés

de la réduction d’'une maniére aussi active et
aussi efficace que I'oxyde de carbone lui-méme.

L'intervention de'acide carbonique est tellement

nécessaire , elle est liée d’'une maniére si intime

celle de Voxyde de carbone, que le carbone, ainsi

que cela sera démontré dans le chapitre suivant,

ne posséderait pas la propriété de réduire les oxydes

par cémentation, si 'un ou lautre de ces deux

composés gazeux du carbone n'existait pas, ou

méme si 'un de ces composés était solide.

Les propriétés réductives du carbone solide,
sont donc une simple conséquence des réactions
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qui se produisent entre les deux ozfydes gazeux (1)
du carbone, d’une part, et, de Tautre, les deux
réactifs solides, les seuls dont on eut jusquic
remarqué la présence dans le creuset brasgue , Ou
plus généraiement dans les enceintes de cémenta-
tion. L’analyse de ces réactions conduit d une
maniére rigoureuse A la théorie de la cémentation,
et révele d’ailleurs ensemble de faits le plps re-
marquable peut-étre qu'il soi¢ pos:sible’ de citer en
chimie; cetteanalyse formera l’ob]et dBn premier
chapitre. Dans un deuxieme chapl‘tre, Jlﬂdlql}EI"al
les vues nouvelles que cette théorie m'a suggcrces
a Pégard des réactions fondamentales qu1 ont lieu
dans les fourneaux a courant d’air forcé employes
en métallnrgie ; enfin, exposeral dans l’e dernier
chapitre un résumé des recherches que yai eu oc-
casion de faire sur Vhistoire de Poxyde de carborrxe,
et sur la nature des opinions théoriques ag]optees
4 diverses époques touchant la cémentation des
corps oxydés et leur élaboration dans les fourneaux
A courant d’air force.

CHAPITRE I<.

MODE D’ACTION DU CARBONE, DANS LA CEMENTATION DES
CORPS OXYDES.

Lorsqu’on met en présence, dans une enceinte g. réactions en-

A ‘a9 4 % _ ire le carboneect
fermée, portée a une température rouge, du Gl e e o s
bone solide et de I'oxygéne, on trouve que le/1€- yne enccinte fer-

mée.

(1) Yemploierai souvent cette expression, dans le c(_;)urs
de cc mémoire, pour désigner succinctement les X eux
composés oxydés gazeux que le carbone forn}e avec V'oxy-
gtne , c'est-a-dire, Poxyde de carbone et Yacide carbo-

nique.
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sultat de la réaction qui se produit dans tous les
cas, varie d’'une maniére remarquable en raison de
14 proportion relative de ces réactifs, et des addi-
tions successives que Fon peut faire de Yun ou de
Pautre.

Si 'on met 75 gr. de carbone en présence de
doo gr. d'oxygeéne, le carbone sera gazéifié en to-
talité, etil se produira 275 gr. d’acide carbo-
nique dont le volume sera le méme que celui de
Yoxygene employé.

Si la iméme quantité de carbone ést mise en
présence de 100 gr.d'oxygéne seulement, il y aura
encore gazéification compléte du carbone’ il se
produira 175 gr. doxyde de carbone pur, dont le
volume sera double de celui de Yoxygéne employé,
et égal, par conséquent, au volume d’acide carbo-
nique équivalent 4 une méme quantité de carbone
et 4 une proportion double d’oxygéne.

Le gaz acide carbonique , formé dans le pre-
mier cas, ne réagira point sur une nouvelle
dose d'oxygéne qu'on introduirait dans Ven-
ceinte : les deux gaz resteront simplement mé-
langésV'un avec Tautre; il exercera, au contraire,
une action dissolvante sur une nouvelle dose de
carbone; il en pourra dissoudre une portion égale
a celle qu'il contient déja, c'est-a-dire 75 gr., et
produira ainsi 350 gr. d'oxyde de carbone en dou-
blantde volume. Ce dernier gaz serait alors sans
action sur le carbone solide qu’on pourrait encore
ajouter dans I'enceinte.

Les 175 gr. doxyde de carbone formés dans le
deuxiéme cas, n’exerceraient, comme je viens de
le dire, aucune action sur une nouvelle dose de

carbone solide ; mais chaque addition d’oxygéne
donnera lieu 4 une quantité correspondante d’a-
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cide carbonique ; tant que la somme de ces addi-
tions sera moindre que 100 gr., le volume du gaz
restera invariablement le méme que le volu,me
primitif des 175 gr. d’ox,yde de carbone. C,e n (:ist
qu'au delide ce terme, ¢ est—é-dlre‘lo,rsq'ue Poxyde
de carbone aura produit 275 gr. d’acide cafbo-
nique , que Ioxygeéne, cessant de se cczllldensel par
la combinaison chimique, restera a Vétat de me:
lange avec lacide carbonique, et contribuera 4
augmenter le volume du gaz Qe lencemt,eil ;
On peut résumer ces reactions 111utue"es cun
carbone , de 'oxygéne et des dc'aux' composgg ga;
zeux qui résultent de leur combinaison, en ¢ 1sanl
ue le carbone solide ne peut exister en presence
de Tacide carbonique et de l'oxygéne, sans. les
transformer en oxyde de carbone; et que Foxy-
séne en excés transforme nécessairement le car-
bone et Toxyde de carbone en acide carbonique.

En partant de ces faits qui sont adm‘ls par touts 7 Réadions e
les climistes, et en admettant provisoiremen Tosygine o Ie
sauf a le démontrer plus loip, que 1 Qxyde‘d'e T Rl L
bone a la propriété de réduire tous lles co_lg)ls OX Y~ onpone.
dés signalés jusqu’a présen’t comue 'reductx!— es pla:
le carbone , on peut prevorr alsen’lent ‘LOUS eis:
phénomeénes quise produisentlorsquun fr ag‘men
doxyde o (Pl IV, fig. 1) est chauﬁ'e’ Aaujloug%
dans une brasque de carbone cc. Aﬁp d étre assur¢
de n’omettre aucun fait essentiel , je vais suivre
les phénoménes dans l’ordl"e 01'1, ils se succedtegf:

Liappareil de cémentation ( ﬁg. l)hayan de‘z
préparé dans lair atmosphérique, ¢ a::ll.;l-l s
fragments du carbone de la brasque cc, et : ]erglt
ment d'oxyde lui-méme, sont nécessarern

‘air at hé
plongds par toute leur surface dans l'air atmosphé:
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rique, sauf dans les points, en nombre comparati-
‘vement limité, par lesquels les solides peuvent se
toucher (Voir la fig. 2). Dés que le vase sera
porté a une température convenable, chacun des
fragments de la brasque se trouvera donc dans
T'un des cas exanunés précédeniment. La brasque,
qui présente un grand excés de carbone (1), trans-
formera en oxyde de ¢arbone Poxygéne atmo-
sphérique, interposé en dd ( fig. 2), dans les in-
terstices des particules de carbone ; Toxyde & ré-
duire 0, qu’on suppose ici au maximum d'oxyda-
tion, ne pourra étre modifié en rien par ceite pre-
nuére réaction de Poxygéne , dont le résultat sera
de placer tous les solides contenus dans Penceinte,
dans une atmosphére composée en volume de 79
d'azote et de 42 d’oxyde de carbone. ’
En présence de ce dernier gaz, Voxyde o (fig. 1)
commencera 4 se réduire & la surface en produi-
sant une quantité d'acide carbonique équivalente
4 Poxygeéne qui lui est enlevé. Ce gaz, rejeté in-
cessamment dans Vatmosphére qui entoure le
fragment 0o, ne tarderait Pas & en neutraliser les
propriétés réductives, si, en vertu de I'une des pro-
priétés vappelées précédemment , l'acide carbo-
nique placé en présence de la brasque en exces ne
tendait, & mesure qu'il se produit, a passer i 'état
d'oxyde de carbone. Le gaz réductif, loin d'étre
détruit par la réduction méme de Foxyde o, est

(1) En admettant que le carbone cmployé ait pour
densité 2,00, que lair atmosphérique interposé occupe
un volume égal a celui du carbone, on trouve que le
rapport des poids du carbone et de Poxygtne est dans
Penceinte comme 1 : 0,00015. La brasque contient donc
9,324 fois plus de carboue quil n’en faut pour saturer
Poxygéne interposé.

[Z43113 11
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donc constamment régénérf’é sous l’lmﬂu'encead‘e
la brasque, en sorte que Vaction réductive doit
nécessairement se continuer, sans aucune 1r‘xtci—
vention extérieure a lenceinte et par la eiseu e
vertu des agents qu'elle renferme, tant que el&—
ceinte contient du carbone en excéset de Voxyde
sduit. j

nogrrl‘ectizongoit d'ailleurs comment la réduction
peut se propager, avec 1e§ c1rc0nstances,conréuesg
de la surface au centre d’'un frag’m’ent d’oxy ej
structure compacte, et non penetra})l‘e par (tas
agents gazeux. Désquela p,elhculg extérieure a été
réduite, comme il vient d’étre dit, cette reacp(liqn
méme qui enléve au corps une partie conside=
rable de sesprincipes constituants, et_]a tempfirfl-
ture élevée A laquelle tous les réactifs sont sou—‘
mis, ont naturellement pour effet de ((:ihange_l_
Pagrégation moléculaire d? loxyd,e 1,)let er rlr;
dre la pellicule décomposée perméable auxd,gf s
Ceux-c1 pourront donc arnver au contact unfe
deuxiéme couche , qui, désagrégée a son togl‘,
laissera pénétrer le gaz rédgctlf jusqu’a une tIOll-
sieme couche , et ainsi de suite; jusqua ce queda
cémentation se soit pl'opqgée ‘]UVS(’]‘l‘l al;'l cqntrf ‘u
fragment. . La partie extérieure déja r‘e.(‘i.mlt;e ‘1::1(43:
toujours passage aux deqx gaz ré%glbb-d%l St
derniers sont le véhicule jusqu'a present 1naperct
qui dissout le carbone de la brasque et le trans-
porte incessamment au travers de ce milieu per-
méable versla portion d'oxyde non réduite.

e el 3 _
; uon vient 8. Forces qui
Pour que les choses se passent ainsi q o

vemenl les réac-

1 (s gazeux dans
: 2

I'enceinte de cé-

de Vindiquer, et dans un temps fini, il est néces-

saire toutefois qu'une condition soit remplie : 11
4 2 .

fant quune molécule d'acide carbonique qui
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vient de se former en @ (fig. 1) au contact de
Poxyde a réduire , puisse, dans un délai assez
court, étre amenée au contact de la brasque ¢
pour reprendre les propriétés réductives, et quelle
soit remplacée par une molécule d’oxyde de car-
bone, regepé’r‘ée au point b peu de temps aupara-
vant, sous l'influence de cette brasque. 1l faut
en dautres termes, que dans la région déja o6
mentée rrr, il se produise une série non inter-
rompue de courants opposés, ayant pour effet d’a-
mener vers la brasque lacide carbonique, et
Foxyde de carbone vers le noyau non réduit. :
Or, d;_msles conditions ou I'on opére ordinaire-
ment , diverses causes se réunissent pour 1mpri-
mer ce double mouvement au véhicule gazeux :
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double le volume de la molécule gazeuse dans
laquelle il se dissout. 11 faut encore joindre 2 ces
causes la tendance qu'ont les gaz renfermés dans
la méme enceinte & se méler intimement, et en
vertu de laquelle l'oxyde de carbone contenu dans
la brasque pénétre sans cesse dans Yatmosphere
plus ou moins chargée d’acide carbonique qui
baigne la région rr. Lefficacité de ces causes de
mouvement, et par suite, la vitesse de réduction
de l'oxyde, varieront d’ailleurs avec tous les élé-
ments dont je viens de signaler l'influence, no-
tamment avec la porosité de la partie cémentée,
avec I'affinité du radical rr pour l'oxygeéne, avec la
température de V'enceinte, etc.

l'une des principales est I'inégalité de la tempéra-
ture des diverses parties de l'enceinte; mais les
réactions chimiques qui constituent la cémenta-

La cémentation d’un corps oxydé plongé dans g. Explication
un excés de brasque, se compléte quel que soit [y deepgriincinaus
hénomenes de

volume de ce corps ; seulement la réduction du i cémentation.

tion , suffiraient encore pour donner aux gaz le
mouvement nécessaire, lors méme qu'une distri-
bution absolument uniforme de chaleur dans le
foyer tendrait & maintenir en équilibre toutes les
molécules gazeuses contenues dans I'enceinte. En
efet, lorsquune molécule d'oxyde de carbone ar-
1"17e au’ cqntact du noyau non réduit , et passe a

état d'acide carbonique, il se produit en ce point
un changement de température qui détermine né-
cessairement un certain ébranlement dans la ré-
gion déja cémentée rr; d'un autre coté, lors-
qu'une molécule d'acide carbomique arrive au
contact de la brasque et se transforme en oxyde
de carbone, il y a encore un ébranlement produit
dm‘ls le gaz, non-seulement par suite de l'effet ca-
lorifique que développe cette réaction, mais en-
core a cause de la gazéification du carbone, qui

noyau central se ralentit d’autant plus que I'épais-
seur de la zone rrr, déja réduite, est lus consi-
dérable. La condition fondamentale de}ia cémen-
tation étant, que les mémes molécules gazeuses
agissent successivement aux deux extrémités de la
région déja cémentée rr, il est tout simple que le
temps nécessaire pour une cémentation complete,
augmente en proportion du trajet que doivent
faire les réactifs, ou, ce qui revient au méme, en
raison des dimensions du corps 4 cémenter. Clest
cette circonstance qui,dans la pratique , pose une
limite au volume des fragments qu'on peut
réduire par cémentation. '

Un poids donné d’'oxyde se réduit d’autant
mieux que sa structure est plus poreuse ; mais la
réduction est incomparablement plus prompte si
Toxyde est pulvérisé et mélangé intimement avec




10. Le carbone
est-il un rédue-
tif pour les so-
lides ?
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la brasque; enfin, pour un méme degré de ténuité
des f}'agments solides ainsi mélanggs, la réduction
est dautant plus prompte que la proportion de
carbone est. plus considérable. On ne pourrait
nullementconclure de ces faits V'efficacité du con-
tact des solides mis en présence : on les explique
au contraire, tout naturellement dans la théorie
de’]mtervenuon exclusive du gaz. Dans un pareil
nfe]ange’, chaque fragment d'oxyde , quelque
iénu quon le suppose, est exactement dans
le méme cas qu’un fragment d’un volume considé-
rable plongé dans une brasque. Le nombre total
de ces molécules est toujours un infiniment grand
]dsu premier ordre par rapport au nombre des mo-
L;;&Ji;agn;isoia(\i:;rface » €t un infiniment grand du
: , par rapport aux points en nombre
fini, et méme tres-limité, par lesquels cette surface
peut toucher aux fragments voisins de carbone
solide : la réduction due & ce dernier contact est
donc _né%hgeab]e devant celle qui résulte du con-
tact de l'atmosphére gazeuse ambiante. L’accélé-
ration quon remarque dans la réduction tient
?mp]emen,t 4 ce que la dimension de chaque
Szagr:%er;t etan]t moindre, I'action ,du gaz peut
e propager plus rapidement jusqu'au centre de
chacun d'eux. Quant A l'influence d'une grande
proportion relative de carbone, elle résulte de ce
que Facide carbonique qui sort & chaque instant
des frzxg_rl}ents d'oxyde, reprend d'autant plus vite
la propriété réducuve que le nombre des fragments
de carbone interposés est plus considérable.

} Cette explication des faits conduit & une ques-
‘tion a y! g

o ssez curieuse, lorsqu on la rapproche de l'o-
PInion quon s'est faite jusqu'a présent sur le mode

ET DES FOURNEAUX A TUYERES. 283

daction du carbone solide : c’est celle de savoir si
ce dernier réactif peut étre réellement compté au
nombre des agents réductifs dont la chimie peut
disposer. Les faits exposés précédemment con-
duisent , ce me semble, & une réponse négative
our tous les cas de réduction ou Y'oxyde et le ra-
dical réduit conservent la forme solide. En effet,
les moyens de division que nous pouvons appli-
quer aux corps solides sont tellement imparfaits,
quand on en compare le résultat 4 'état molécu-
laire propre aux corps fluides, qu’il est, en prin—
cipe, tout aussl difficile de concevoir la réaction
mutuelle de deux solides intimement mélangés,
que celle de ces mémes solides mis en présence
en fragments d’'an volume appréciable. Seule-
ment les vues que je viens de présenter font trés—
bien comprendre comment deux fragments de
carbone et d'oxyde , qui paraitraient étre sans ac-
tion I'un sur Yautre dans le temps nécessairement
fini quon peut consacrer a une opération chi-
mique, réagiralent au contraire complétement
Yun sur Pautre, s, toutes autres choses restant ies
mémes, on avait préalablement mélangé les deux
réactifs a I'état de poudre impalpable. Les phéno-
ménes que l'on observe dans Ja réduction des
oxydes qui, tels que ccux de chréme, de ti-
tane, etc., sont réputés réductibles par le carbone
solide et fixe, et irréductibles par cémentation, me
paraissent offrir une confirmation frappante de ces
vues théoriques : il me parait que ceux de ces corps
qui sont réellement réductibles ne sont point es-
sentiellement réduits par le carbone, mais bien
par une véritable cémentation qui s'effectue & la
{ois avec une extréme lenteur sur une multitude
de parcelles, et par conséquent, dans un temps
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incomparablement plus court que si ces derniéreg
étaient groupées en un seul fragment.

- En examinant & ce méme point de vue tous les
faits réputés anomaux , et qui faisaient du phéno-
meéne de la cémentation un mystére inexplicable,
on trouvera aisément qu'ils ne sont, comme ceux
que je viens de rappeler, qu’une conséquence né-
cessaire des propriétés des deux oxydes gazeux du
carbone. Je me bornerai donc, pour derniére véri-
fication, 4 expliquer I'une des circonstances les plus
singuliéres que présente ce mode de réduction.

11, Explicalion  Dans la cémentation d'un fragment de peroxyde
spéciale de la afs s e , :
cémentation au de fer, 11 ne se produit d’abord que de loxyde
peroxyde de fer- ;nagniétique, et il ne se forme pas, méme 4 la
surface du fragment, la moindre trace de fer mé-
talhque, tant qu'il existe, au centrede la masse, du
peroxyde non atteint par l'influence réductive.
La réduction compléte procéde ensuite graduelle-
ment de la surface au centre, lorsque la masse en—
tiére est amenée A V'état magnétique , absolument
comme dans le cas général o il n’existe aucun
oxyde stable, intermédiaire entre le radical et
loxyde soumis a la cémentation. Pour trouver
la cause de ce fait, il suffit de rechercher com-
ment la proportion relative d’oxyde de carbone et
d’acide carbonique doit varier, dans I'enceinte de
cémentation, toutes autres conditions restant les
mémes, avec la nature de l'oxyde & réduire, et
quelle influence ces divers mélanges gazeux
doivent exercer sur le radical et ses divers oxydes.
Relationentrela - I'acide carbonique n’a aucune action sur les
E’;‘:;qu;“’:z_ corps oxydés au maximum; par ce motif seu-
duclifcleelledes lement. loxyde de carbone doit agir sur ces

oxydes en voie

dosimontations oxydes ,- drautant plus efficacement quiil - est
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meélangé d’'une moindreA proportion d’acide car-
bonique. D’un autre cote, ?ou_r une p,ropo(i‘tl?in
déterminée des deux gaz, 1act101? de l'oxyde de
carbone doit étre d’autant plus active que 1e’ corps
oxydé est plus aisément réductible; ou,end autlies
termes, la teneur en oxyde de carbone pour la-
quelle un mélange des deux gaz cesse d’agir sur
les oxydes sabaisse & mesure que les oxydes re-
tiennent moins fortementl‘ oxygene. Il faut rappe-
ler enfin que acide car])onlclue oxydg [_)lusmurs‘ rz{-A
dicaux métalliques , et le fer en particulier, & la
température et dans ]’es meémes (Eondmons ou
Ioxyde de carbone réduit eomplétement leurs
oxydes. ‘e lps g ,
De ces diverses propriétés résulte une consé-
quence fort remarquable : c'est que, pour chaque
oxyde en coursde cémentation ( Jig- v ), la gro—
portion relative des deux gaz da}ns la région déja
cémentée rr ne peut varier quentre des hml.tes
fort rapprochées; en sorte que cette proportion
pourrait étre une excellente mesure de Ja propen-
sion plus ou moins grande qu'ont 1e§dd1vgfrs
oxydes & céder leur oxygéne aux agents reductils.
En effet, 1l est évident & prior: que la prc()iportlon‘
d’'oxyde de carbone ne peut jamais descendre dans
la région rr au-dessous de la limite ou le mélange
azeux serait sans action sur le noyau o 11,011 ré-
duit. Mais d’'un autre coté la proportion a oxyde
de carbone ne peut non plus s'élever au-dessus
d’un certain terme fort rapproché de cefte pre-
miére limite, car dés que cette limite est dépassée,
le gaz, qui ne peut d’aitleurs dissoudre du carboxie
en rr, cominence immédlatel‘nent. i enlever de
Yoxygéne au noyau non réduit; si une }cause ai:-
cidentelle quelconque augmentart tout a coup 12
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proportion d’oxyde de carbone dans le gaz con-
tenu en 7r, celui-ci recevrait par cela méme un
accroissement de pouvoir réductif, et détermine-
rait par conséquent une production plus active
d’acide carbonique. Il y a donc dans la nature
méme du phénomene de la cémentation , en ce qui
concerne la proportion relative des deux gaz ré-
agissants, une tendance vers un certain état d'équi-
libre, dont, je le répéte , 'expression numérique
serait caractéristique pour chaque corps oxydé.

Il est maintenant aisé de comprendre que les
deux phases de la cémentation du peroxyde de
fer sont dues a Pexistence d’un oxyde stable inter-
médiaire entre ce peroxyde et le radical, et cor-
respondant a deux états essentiellement différents
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lange contenuen 0'0'v’ ala findela premiére phase
étant saps action sur cet oxyde magnéthu_e ne
peut plus se charger g]’ac1df’: carbonique, tandis que
les causes qui prodm_sem 1 ox_yde‘de (Earbon'e cotl-
tinuent & agir; il arrivera donc bientdt un nstant
ot le gaz contiendra assez d’oxyde‘de carbone pour
que le fer métaliiquey puisse subsister, ct pourque
Toxyde magnétique se réduise; des quc ce nouvel
équilibre sera atteint, la 2° phase de la cémenta-
tion commencera , et le fer métallique rr se pro-
duira progressivement de la surface au centre du
fragment ; aiusi que Pindique la fig. 4, comme
dans le cas ott le corps & réduire ne présente qu'un
seul degré d’'oxydation.

du mélange gazeux réagissant. Dans la premiere
phase (fig. 3), caractérisée par I'existence d’un
noyau central de perox yde o non encove atteint par
la cémentation, le mélange gazeux qui remplit la
région déja cémentée 0’0’ doit contenir une forte
proportion d’acide carbonique , par suite de la fa-
cilité avec laquelle le noyau o tend & céder une
partie de son oxygéne pour passer i P'état d'oxyde
magnétique. La production du fer métallique est
donc impossible dans la région o'o’, méme & la
surface du fragment; car s1 une molécule de fer
métallique venait & s’y former sous l'influence
accidentelle d’'une forte proportion d’oxyde de
carbone, elle ne tarderait pas & étre réoxydée ,
dés que I'état normal serait rétabli, sous I'in-
fluence de 'acide carbonique que régénere abon-
damment le noyau central. Mais, dés que ce
noyau est converti lui-méme en oxyde magné-
tique, la teneur en oxyde de carbone du mélange
gazeux augmenteimmédiatement. En eflet, le mé-

Cette analyse n'explique pas seulement les ;. yoiginérale
circonstances de la cémentation du peroxydesvr les ‘Cé:;.':;;
de fer : elle suggére encore & priori une loi gé- :;:L'ﬁ?;l:s_’
nérale propre a ce genre de réduction; elle: fat
prévoir par exemple que la cémentation présen-
terait trois phases distinctés sl existalt un autre
oxyde o', stable dans un mélange gazeux qui
aurait la double propriété d’oxyder le radical r, et
de réduire I'oxyde o'

Tai supposé, dans I'analyse ue je viensde faive, 3 1. 00
que l'atmospheére gazeuse qui ]ntCI‘V1ent(lqns]a €é- (erposé dans la
mentation desoxydes, élait formée exclusivement t’;:ﬁg‘so'l‘: Joke
des deux composés oxygénés du carbone; et ce-la cémentation.
pendant , ainsi que je I'ai indiqué précédemment,

Fazote domine dansVorigine des réactions parmi
les gaz de I'enceinte. Mais Tomission que jat faite
4 dessein de ce gaz pour simplifier Fexplication
desphénomeénes v’6terienialarigueurdes 1'ai5011pe—
ments qué jai présentés. On peut faire abstractionr
Tome XIX, 184:. 19

TRis MR
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de Pazote, non-seulement parce qu’il n’exérce au-
cune action chimique et ne pourrait tout au plus
qu'atténuer l'action des deuxautres gaz, mais encore
parce que, dans laréalité, ce corps inerte est com-
plétement expulsé de Yenceinte dés le commen~
cement de l'opération. En effet, le carbone de la
brasque et I'oxygéne de Toxyde, en se gazéifiant
'un par Pautre par la réaction que jai décrite,
donnent licu 4 un volume trés-considérable (1) de
gaz, qui se dégagent pendant toute Vopération par
des orifices quon doit supposer ménagés a cet
effet, et qui entrainent bientét hors de I'enceinte
jusqu’a la derniére trace d’azote. Cette action mé-
cariique est d'autant plus eflicace que les gaz se

(1) Pour avoir une idée approchée du rapport qui peut
exister entre le volume des gaz produits par la cémentation
d’un oxyde et celui de 'azote contenu primitivement dans
cnceinie , reprenons hypothése admise dans une note
précédente sur la proportion relative de carbone et d’air;
et supposons qu'on y réduise une quantité d’oxyde for-
mant la moitié de I'équivalent chimique de la brasque ;
remarquons enfin que si la brasque entoure de toutcs parts
I'oxyde & réduire, les gaz produits par la cémentation, ne
pourront sortir de I'enceinte qu’aprés avoir traversé cettc
brasque et , par conséquent, qu’apres avoir été préalable-
ment convertis en oxyde de carbone. Dansde pareilles condi-
tions, 1,00 étant le poids dela brasque, il se produira 1,17
d’oxydede carbone équivalenta 0,50 decarbone; tandis que
le poids de P'azote , primitivement contenu dans I'enceinte,
n’est que 0,0005. Le rapport du poids de 'azote au poids
de Yoxyde de carbone est done :2 1:2340. Le rapport des
volumes de ces mémes gaz est par conséquent::1:2390. Si
Von suppose encore que l'oxyde a réduire ait pour densité
4,50, le volume total de Yenceinte sera 1,48, et le rapport
de ce volume & celui du gaz produit par la cémentation,
scra ::1:646. Ces rapports peuvent étre considérés comme
des minima pour le cas ordinaire de la réduction du per-
oxyde de fer au creuset brasqué.
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formant & la surface ou dans lintérienr da frag-
ment & réduire, chassent en quelque sorte devant
eux les molécules gazeuses existant, au commen-
cement de l'opération, entre ce fragment et les
parois de l'enceinte.

La théorie que je viens d'exposer signale 14 Originede

comme condition nécessaire de la cémentalion , sowes 1s priga-
une formation préalable d’'oxyde de carbone ; cet mlior{ge\'oxyde
oxyde se forme immédiatement, comme je lai e canhocs
indiqué, par la réaction du carbone de la brasque
sur oxygéne atmosphérique interposé ; mais il
ne faudrait pas croire qu'il soit nécessaire de
prendre des précautions particulieres pour ren-
fermer dans V'enceinte une notable quantité d’air.
Par une circonstance caractéristique de la cémen-
tation des oxydes , 1l suffit qu'a Porigine une seule
molécule d'osygene, et subséquemment d’'oxyde
de carbone, soit en présence de I'oxyde & cémen-
ter, pour quil en résulte un dégagement indéfim
de gaz réductif. En supposant en effet que cette
molécule et celles qui en proviennent solent succes-
siyement portées au contact de 'oxyde a réduire et
du cairbone de 1a brasque, il se produirait & la fin-
de chaque oscillation la quantité croissante de pro-
duits : CO?, 2C0, 2€CO”, 4CO, 4CO*, 8CO, 8CO*,
16CO, etc. Lors méme que le gaz interposé
dans la brasque et dans les parties de Yenceinte
non remplies par les solides, ne contiendrait
aucune trace doxygene, la premicre molécule
d’'oxyde de carbone ou d’aciﬁe carbonique qui
formerait le point de départ de la cémentation ,
se produirait encore pourvu qu'il existat un seul
point de contact entre le ¢ rbone solide et le
corps a cémeunter.
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es  Lorsque jeus été conduit, par la discussion

#dun grand nombre de phénomenes métallurgi-

c-:{ues , 4 cette explication si simple et si naturelle

e des phénoménes de la cémentation, je compris
que, pour la rendre inattaquable , il restait encore
4 démontrer par des preuves directes, I'une des
propriétés que J'ai admises comme point de départ
de ma théorie, et la seule sur laquelle 'expérience
n'eiit pas encore prononcé, savoir : que I'oxyde de
carbone réduit tous les corps oxydés jusqu’a pré-
sent signalés comme réductibles par le carbone.
N’ayant pas alors de laboratoire & ma disposition,
je m’adressai & mon ancien camarade d’études,
M. Laurent, qui, accueillant mes idées, voulut
bien mr'aider a les soumettre & l'expérience. Le
succeés des premiéres recherches faites dans le la-
boratoire de M. Laureut nous inspira bientét le
désir d’en étendre le plan et de les répéter sur une
plus grande échelle. Nous parvinmes & notre but,
grace 4 'appui bienveillant et aux encouragements
de toute espéce que nous trouvames aupres de
%M. Brongniart, Dulong et Dumas, qui, pendant
plusieurs mois, voulurent bien mettre a notre
disposition les fourneaux et le laboratoire de la
manufacture royale de Sévres, ainsi que I'un des
laboratoires de I'Ecole Polytechnique. Cest pour
moi un devoir de leur témoigner ici de nouvean
toute ma reconnaissance.

Les résultats de ces recherches ont été publiés
dans un mémoire que M. Laurent a rédigé, en
notre nom commun, et qui a été inséré dans les
Annales de chimie et de physique (1). Je n'en
donuerai donc ici qu'un résumé trés - sommaire.

(1) Annales de chimie et de physique, Tome 65, p. 403.
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Nous avons fait passer un courant d’oxyde de
carbone sur divers corps oxydés placés dans un tube
de porcelaine, enduit intérieurement d’un vernis
siliceux, et placé dans un petit fourneau a vent, ou
nous pouvionsau besoin développer latempérature
d’un essai de fer; tous les corps connus pour étre
réductibles par cémentation, tels que les oxydes de
fer , de nickel, de cobalt, de tungsténe, etc.; les
sulfates de baryte et de chaux, etc., que nous
avons soumis i cette expérience , ont été complé-
tement réduits par Voxyde de carbone : celui-ci,
au contraire, m'a point exercé d’action appré-
ciable sur les oxydes de cérium, de chréme, de
titane, etc., (ui ne peuvent étre désoxydés par
cémentation lorsqu’on les emploie en fragments
d’un volume notable.

Nous voultimes ensuite soumettre la théorie
nouvelle & une vérification plus frappante encore,
et qui n'exigedt pas un appareil aussi compliqué
que celui que je viens de rappeler. Cette second’e
expérience est méme assez piquante pour étre re-
pétée dans les cours de chimie expérimentale, et

our caractériser le mode d’action du carbone so-

ide sur les oxydes.

Si, comme je I'ai admis dans ma théorie de la
cémentation, Uinfluence du contact des solides est
négligeable dans la réduction au creuset brasqué,
cette réduction doit se produire également lors-
que ce contact n'existe pas. Par conséquent, lors-

won chaufle dans une méme enceinte du carbone
et de loxyde de fer, par exemple, on aura 4 consta-
ter ce curieux phénoméne de deux corps qui, in_al-
térables lorsqu'on les soumet séparement & 'action
d'une haute température , semblent réagir direc-
tement V'nn sur Vautve lorsquon les met en pré-




16. Cémenta-
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sence et sans contact, et produisent, l'un en se
gazéifiant, Pautre en perdant tout son oxygene

lus cle 500 fois leur yolume d’'un mélange d’ox de’
de C‘:n'bone et d’acide carbonique. Y

Clestceque nousavons directement observé dans

un grand nombre de corps oxydés, dits réductibles
par le carbone : nous nous sommes servis h cet
e_ffetde deqx sortesd’appareils. Pour réduire de pe-
tl’tesq‘uantltés de matiére, nousplacions le fragment
d’oxyde entre deux fragments de charbon calciné
da_n§ un tube de porcelaine fermé par une extréi
nité, et muni i Iextrémité opposée d’un tube
recourbé conduisant sousune cloche 4 mercure les
gaz de la cén_]entation. Pour opérer plusen grand
et pour réduire, par exemple, des fragments de
500 grammes de divers minerais de fer, nous pla-
cions le fragment dans des vases de porcelaine
entourés d’pne enveloppe de charbon concassé , et
nous exposions ces appareils 4 la température’du
grand feu des fours 4 porcelaine.

La question de la cémentation ne serait pas

tion des oxydes traitée d’'une maniére compléte, si je ne discutais

sous linfluence
du charbon or-
dinaire.

ict une c rconstance importante dont on a trop sou-
vent négligé de tenir compte. Dans les conditions
o Von’opére ordinairement dans les laboratoires
et dans les arts pour eflectuer ce genre de réduc-
tion, on emploie comme agent réductif le charbon
dfe bois, composé mixte de carbone, d'oxygene et
d h.ydrogéne, mprégné d’eau hyagrométri&ue, et
qui, en principe, differe du carbone pur aussi essen-
tiellement queleboislui-méme. Le charbon soumis
en vase clos & 'action d’'une haute températ,ure, dé-
gage une grande quantiié de gaz , composé a peu
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rés de volumes égaux d’hydrogéne et d’oxyde de
carbone (1). Ce gaz est Jdonc éminemment réductf,
et il est évident qu'il doit jouer un réle important
dansla premiére période dela cémentation au creu-
set hrasqué ; mais il convient de remarquer que son
mode daction différe complétement de cette réac-
tion spéciale par oscillation, qui constitue essentiel-
lement la cémentation. Lie gaz dégagé par le char-
bon agit & la maniére d’'un courant gazeux qui, se
renouvellerait constamment ; et c est précisément
cette circonstance (ul rend son intervention trées-
efficace. Ou ne peut toutefois regarder que comme
accessoire action de ce courant: en effet , la durée
de la production de ce gaz réductif est nécessal-
rement limitée; et par la disposition méme des
choses dans un creuset brasqué , la plus grande
partie du gaz de la distillation doit sortir du creuset
sans réagir sur Toxyde. Lors douc'que la quantité
d’oxyde a cémenter n'est pas trés-faible relative-

(1) Le charbon de bois peut, comme le bois, étre a peu

rés représenté dans sa composition par du carbone et de
‘ean : la réaction que les éléments gazeux combinés exer-
cent sur le carbone a une haute température , produit envi-
ron 0,08 d’un mélange & parties égales d’'oxyde de carbone
et d’hydrogenc, plus une petite quantité d’hydrogene car~
boné. Le charbon contient en outre assez ordinairement
0,08 d’eau hygrométrique qui, dans la distillation , se
décompose elle-méme en partie, en proportion d’autant
plus grande que la distillation est plus rapide, et produit
dgalement un mélange 2 volumes égaux d’hydrogene et
d’oxyde de carbone. En calcinant 1,00 de charbon de
bois , on obtient donc, sutvant les circonstances de la dis-
tillation , de 0,08 4 0,22 en poids , ou de 200 4 550 en vo-
lume, de ce mélange gazeux. Dans les circonstances les
moins favorables, c'est-a-dire dans une distillation trés-
lente , le gaz dégagé par 1,00 de brasque de: charbon,
pourrait donc réduire 0,28 de peroxyde de fer.
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ment & celle de la brasque, ou lorsque cet oxyde
retient fortement P'oxyséne, il arrive nécessaire-
ment une période ou la brasque n’agit plus que
comme du carbone pur; il se produit alors une
quantité indéfinie d'oxyde de carbone qui chasse
bient6t de enceinte la dernicre trace des gaz dus
& la distillation du charbon | et Popération se pour-
suit avec les circonstances que jat décrites précé-
demment comnie caractéristiques de la cémen-
tation.

L'intervention des gaz de la distillation du char-
boun est certainement la cause qui rend si rapide
P'action du charbon ordinaire mélangé intimement
avec les oxydes pulvérisés; 'on a donc commis
jusqu'a présent une grave errveur de théoric, en
rattachant seulement 4 Thistoire chimique du
carbone I'action réductive exercée par le charbon
sur les oxydes pulvérisés, puisque 'hydrogeéne in-
tervient dans ce phénomene au moins autant que
Poxyde de carhone. Nous avons souvent eu occa-
sion, dans le cours de nos expériences, de con-
stater Veflicacité de Faction réductive des gaz de la
distillation : nous avons toujours remarqué que
Paction du charbon préalablement calciné était ;
toutes autres choses égales, beaucoup plus lente
que celle du charbon ordinaire , et que ce dernier
agit moins eflicicement lorsque le fragment
d’oxyde soumis & son influence devient assez volu-
mineux pourque la durée de réduction se prolonge
beaucoup aa deli de la periode de distillation.

L’'unc des circonstances qui prouvent le mienx
Ja préoccupation qui portait es chimistes & mécon-
naitre Vintervention des gaz dans la cémentation,,
et & n’y voir que l'action du carbone solide, est
que la cause évidente de désoxydation gue je viens

e i1 A
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de rappeler n'a gas }néme été remarquée par ]‘e‘s
auteurs qui ont décrit avec le plus de soin les cir-
constances de la cémentation des oxydes au creuset
brasqué. Cette omission est frappantg dans le pas-
sage (1) cité précédemment, § 2, ou M: Berthier
signale comme inexplicable les phénoménes d,Ae la
cémentation. Il est mmarquab]e.a ussi que le méme
auteur, en exaniinant plqs loin duge maniére
spéciale la question de savoir pp‘urqumr]a brasque
Héj?x calcinée dans une prennicre operation est
moins efficace qu’une brasque de charbon neuf,
fait complétement abstraction, da’ns !a solution
vl donne de cette difficalté, de | action des gaz
réductifs que le charbon neufpx:odui? en si grande
quantité. A ce sujet, l'auteur s'exprime dans les
termes smvants :
« Le charbon ordinaire n’est pas du carbone
» pur : il contient toujours une certaine propor-
» tion d’hydrogéne et de la vapeur d’eau qll‘]l
» condense promptement entre ses pores, d(?s
» quil se trouve en contact avec Vair atmosphé-
» rique. Ces substances ne sont {a,.Lcunemel.zt
» nuisibles; mais si quelques expériences exi-
» geaient que 'on enllploy'ét du c},larbon quin’en
» contint pas, il serait facile de s’en procurer en
» calcinant & une chaleur blanche soutenue, du
» charbon ordinaire dans un creuset bien couvert.
Le charbon de bois dur, conservé dans un lieu
» sec, perd 0,15 de son pou!s , terme moyen, par
» la calcination. On pourrait aussi se servir (!e
» brasque qui aurait déja été employée a un essai;
» mais il faut savoir que le charbon fortement

= ¥

(1) Traité des essais par la voie séche. Paris, 1834. Tome
1er, page 36.
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»-culciné est beawcoup moins combustible que le
» charbon ordinaire, et que, par conséquent, il
» ’opére pas la réduction aussi facilement, et 3
» une température aussi basse (1). »
17- Simplicité  Je ne terminerai pas ce chapitre spécialement

et efficacité re- . . : Y

marquable des CONSACré a la cémentation des oxydes au creuset

appareils de cé- hrasqué, ou plus généralement dans une enceinte

mentaion- formée sous Iinfluence du carbone, sans signa-
ler le remarquable ensemble des moyens em-
ployés dans cet appareil si simple en apparence,
pour réduire les corps oxydés par Foxyde de car-
bone absolument pur.

O connait toutes les difficultés pratiques qu’en-
traine la préparation d'un gaz : il est, par consé-
quent, facile de concevoir la complication que
jetterait dans les essais chimiques la nécessité de
préparer 'oxyde de carbone par I'un des procédés
connus , de le débarrasser de ’acide carbonique et
de la vapeur d'eau, puis enfin, de Pintroduire
avec une vitesse qui devrait étre réglée artiliciel-
lement dans un appareil ou serait contenu loxyde
a réduire. Le procédé le plus simple consisterait
probablement 4 préparer par voic séche Foxyde
de carbone exempt d’acide carbonique et de “va-
peur d’eau, en faisant passer de 'air atmosphérique
préalablement desséché sur du charbon calciné,
maintenu 4 la température rouge; mais ce pro-
cédé méme supposerait encore, 1° un appareil
pour la dessiccation de I'air; 2° un appareil ou se
produirait T'oxyde de carbone; 3° un appareil ou
ce gaz agirait sur I'oxyde 4 réduire ; 4° enfin, une
force pour imprimer au courant réductifla vitesse

(1) Traité des essais par la voie séche. Tome 17, p. 363.

te
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convenable. Il faudrait en outre p’ro%inre ulflée
quantité de gaz beaucouB plus conszdel‘"a eque (;
quiva]ent chi mique.de Voxyde & rec’1u1re ‘,tpcllnsq.u‘t
la plus grande partie du courant Feducu ev’ldm.
sortir de 'appareil sans avoir reag sur cet ox‘)’dg,
le gaz oxyde de chl-bone’, préparé par ce’Fro:? s -
aurait encore linconvénient d'étre melange de
deux fois son volume fl’az’ote. T
L’appareil compos¢ d un cre’uset ol . oxyde
a réduire est placé au milieu d une brasque ] e
charbon calciné, offre, comparativement a ’ceEm
que je viens d'indiquer, un grande’su({)erlqutel.‘ in
effet: 1° il a le plus haut degré de simp 1c1t‘(i
qu’il soit possible de concevoir dans an a’ppta‘relS
chimique ou doivent se progluu"e des r(;la’c ‘1one
fort complexes; 2° la vapeur d’eau atmosp equués
n’y peut intervenir, el la cémentation me(rjnei’ :
welle commence A se produire, ch’asse e l'en
ceinte les traces d’hydrogene et d’azote qui y
existent dans'origine ; 3° l:ap‘parell ne pgqtpmags
contenir une proportion d ac1§le carbonique sup“-
rieure & celle qui est nécess:alre pour ’le pr(()g‘tes
méme de Vopération ; 4° dés que la cem‘er‘]ta(ilon
est terminée, le radical obtenu se refroidit dans
une atmosphere d’o‘xyde df:’ carl?or]e_abso]unlleqi
pur; 5° la quantité de gaz ?educuf qui se ‘pro lzlle
est” rigoureusement lequwa]’ent .chln’nqu;asu i
Voxyde a cémenter ; en effet, 'enceinte etan1 ’ ]1)
osée 4 une température umformg, une mo egu]e
d’oxyde de carbone n’en peut sortir que lorsquel e
carbone de la brasque se cor;nbme avec une mole-
cule d'osygeéne de 1’oxyd§:, cest-a-dire lorsqu un.(i
molécule d’acide carbonique sortant de Ja masse
% cémenter, se transforme en oxyde de carbone-
et double de volume au contact de la brasque;
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6° enfin, par une combinaison dont on ne sanrait
trop admirer I'économie etl'eflicacité, c'est Foxyde
a réduire lui-méme, qui fournit dans le plus grand
état de pureté qui se puisse concevoir, loxygéne
qui est 'un des ¢léments essentiels de la prépara-
tion du gaz réductif; et cela, je le répete, dans une
mesure tellement graduée, que les deux éléments
consommeés pour la fabricaticn de ce gaz, sont
rigoureusement 1'équivalent chimique du radical
cémenté,

Cette analyse qui révele tant de résultats com-
plexes obtenus par de si simples moyens, me pa-
rait de nature & accroitre de beaucoup I'intérét
que présentait déja la cémentation lorsque la
cause en était inconnue, et i faire classer doréna-
vant le creuset brasqué, et en général les enceintes
de cémentation (1), au nombre des appareils les
plus ingénieux qu'on puisse citer dans les arts ou
dans les sciences expérimentales.

CHAPITRE II

ANALYSE DES REACTIONS QUI CARACTERISENT LES FOURNEAUX
A COURANT D’AIR FORCE EMPLOYES EN METALLURGIE.

13 Causes prin- - Jai _indiqué , dans le chapitre précédent
cipales de 1'im- ’ q ’ e ¢ P € p é den 5

perfection des COMMent l'opinion concue 4 priori sur l'in-
anciennes théo- fluence exclusive du contact des solides, avait jus-
P qu'a présent ¢loigné les chimistes et les physi-
ciens de la véritable théorie de la cémentation ;
et comment cette théorie se déduit, pour ainsi
dire nécessairement, de la stimple notion de I'in-
tervention des gaz. C’est une préoccupation de la

(1) Tels sont, par exemple, les appareils ot 'on prépare
en grand le zine métallique.
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meéme nature qui, jusqu’en 1.8561, ’_av'alt(?e‘tofx‘:;:i‘e
¢ ] la vraie théorie des four-
& me‘ta“urglsie(sl’acil: forcé ou plutot quiles main-
neaux 4 courant d'air 1orce ¢ q o
tenait dans l’impossnblhte d’en P{Odun'enl:)?:(;stp?é :
3 p et dans tous les mer :
tous les ouvrages et dans , i
ciaux ou cette question était abordée, on admettcf}t
‘ ‘ 7 :
toujours ce point de départ, que les corps ox‘yl Oe;
se réduisent dans ces I'ouvueaux,‘par cementall
sous Linfluence du carbone solide. Or, ceuelpye-
miere base desraisonnements ne pouvait ((:iopc LIla ric
4 aucune déduction théorique exacte par deuxt
sons principales: ‘ =t i
Er} prenliier lieu, on identifiait la ;educt;]o,n
' A r L
dans les fourneaux i courant d’atr forcé 4 lun P] é
3 I . . -
nomeéne qui, de Faveu des chinnistes et des phy
siciens , etait absolument inexplicable; en sorte
y = E x o
wen définitive toutes les dlsserl;a_tlonb théoriques
i s ot non défini;
reposalent sur un ni ! _ ‘ p N
Iifln second lieu, cette identification était ellesi
méme une erreur, et devait encore‘contrll?uer
détourner les esprits de la vrale solution, ptlnsqllle,
comme je vais le démontrer, la réduction d ‘msdes:
fourneaux i courant d’air forcé est due & es
réactions essentiellement distinctes de celles qui
constituent la réduction par cémentation.

La différence essentielle entre ces deux geures 1. féﬁé?iﬁfﬁé
de réduction consiste en ce que, dans ]a_cen(lien-]e,s encinis
tation , le gaz réductif agit pour am51‘ dl(;(? :Sf f:sm({:‘:u;:‘l;g:uT{ ;
Pétat de repos; les légers mouv‘ementbfn.l 1512 D~ conrnt e
sables & la réduction sont dus a des forces Arce orce.
faibles que développe cette fe.ductlo’n meme.

Dans les fourneaux a courant d al’r,forczia, au cc:,ré:
traire, le gaz réductif agit dans V'état de mou

ment . absolument comme le ferait un courant
9




20. Supériorilé
¢conomique des
fourneauxa cou-
rant d'air force.
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d'hydrogene : le courant se renouvelle constam-
ment par une force énergique distincte des faibles
forces que produit la réduction; en sorte que la
réduction aurait encore lieu lors méme que l'oxyde
de carbone converti en acide carbonique par son
action sur les corps oxydés, ne serait pas régénéré
dans le fourneau, ainsi que cela a lieu indispen-
sablement dans I’enceinte de cémentation. Indé-
pendamment de cette différence fondamentale
dans la théorie des deux genres d'appareils de ré-
duction , il existe encore d'autres circonstances
qui repoussent toute comparaison entre les en-
ceintes de cémentation et les fourneaux 4 courant
d’air forcé.

Les enceintes de cémentation sont, entre autres
circonstances, caractérisées par les conditions sui-
vantes: 1° Poxygéne nécessaire & la production de
Yoxyde de carbone est essentiellement fourni par
Yoxyde & réduire; 2° la production de la chaleur
nécessaire & la réduction, a lieu en dehors de I'en-
ceinte de réduciion; elle est indépendante de la
réaction chimique qui produit Toxyde ‘de car-
bore. _

Dans les fourneaux & courant d’air forcé, an
contraire : 1° I'oxygéne nécessaire & la préparation
de l'oxyde de carbone est essentiellement fourni
par lair atmosphérique; 20 la production de la
chaleur a lieu dans la méme enceinte ou se
produit la réduction ; ce développement de chaleur
est d'ailleurs intimement lié 4 la réaction chi-
mique, qui donne naissance 4 'oxyde de carbone.

Cet énoncé des différences qui distinguent les
deux sortes d’'appareils de réduction, fait tout
d’abord comprendre que les fourneaux 4 courant
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dair forcé, présentent encore ur;e r?mai(tl:?glo)}]c
simplification sur les appareils de c‘e}nel, E{e ré:
Dans ces fourneaux, en effet, l'enc,ur:lte .
duction , Yune des parties ess‘e‘nu’e]le_sﬂ es ayilpa:d
reils de cémentation , est supprimee et 53 clon oxd
avec celle du foyer. Au llqu d’agir en e]O(;S" (.3.
cette enceinte, et par consequent awei: un de:;\ls
vantage prononce, la chaleur’se ‘(}_eve OI—)Peléter-
Venceinte méme cu sont les’ réacils, et cx;lc s
mine par conséquent" la 1‘eact’10n m’ut.ut’a © atve
toute I'économie ixllaglllg])le. C est pPeCISell]?}i_ e‘n[‘
raison de cette économie dans l'usage (;ll 1 ea'cnt
le plus dispendieux, queles fourneaux ]cpgxan
d’air forcé sont, en métallurgle,‘d un emploi tejaul-
coup plus général queles appar'el‘ls’decementa ]101 ;
Je vais mettre ces d]v‘erses vérités dans’.toult ,eHr
jour, en analysant les circonstances que‘lzln} l?:,tue
humaine a su mettre & profit pouratten]l re hune
perfection plus grande encore que Se] e'que.]t‘::\l
signa]ée dans la réductlon par voie ‘le ce111epe:1_
tion, et en patticulier pour combiner harmont
sement dans une méme enceinte deux réactions
aussi radicalement opposées que 19 sont la com-
bustion du charbon et la. réduction d'un cqcx'l[?s
oxydé. Les faits que je dois prendre en considé-
“ration sont beaucoup p]us comp]exgs q’ue cqux qui
se rattachent & la cémentation. Ic1’, lgxph‘catlf)’n
des phénomeénes ne pourrait se d,eduxrg imuié-
diatement de la simiple notion d’une interven-—
tion chimique des agents gazeux. Elle dott étre
foundée en outre sur un ensemb}e de causes
hysiques fort importantes, et ql;]ll ne nt1e sslnel:
Elent pas avoir encore été convenablement ap}
ciées.
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21 Modifiea- T3 thégrie des fourneaux de réduction usuel-
tions  successi-

vesd'un courapt l€MIENT employés en métallurgie, doit avoir pour
dair iraversant point de départ Tanalyse des phénoménes qui se
embona s de h roduisent lorsqu’une certaine quantité de car-
nes doxydation bone , portée 4 Ja température rouge, est traversée
side "duc“°"‘par un courant d’air atmosphérique. Je suppose-
rai, pour fixer les idées, que le carbone concassé ;
comme tous les combustibles employés dans les
arts, en fragments au milieu desquels les gaz
peuvent circuler, soit contenu dans une enceinte
cylindrique verticale (fig- 5), ouverte 4 ses deux
extrémités A et B; qgu'en A soit une grille qui
supporte la coloune de combustible et donne
accés a l'air; qu'en B on charge le carbone ¢ &
mesure gu'il se brile dans le cylindre; qu’enfin un
courant d’air atmosphérique poussé ou attiré par
une force quelconque, traverse constamment de
bas en haut la masse de carbone.

Si I'on considére les modifications successives
que devra éprouver une molécule d’oxygéne at-
mosphérique entrainée dans un pareil milieu avec
'ensemble de la masse gazeuse dont elle fait par-
tie, on doit remarquer d’abord que, dans le cas
général, cette molécule ne sera pas immédiate-
ment portée au contact d'un fragment de car-
hone ; mais ce contact aura lieu enfin, aprés un
délai plus ou moins long, par suite de la dispo-
siion irréguliere des fragments de carbone qui
forment continzellement obstacle au mouvement
de 1a masse gazeuse, et brassent, pour ainsi dire,
cette derniere dans toute Pétendue de I'enceinte.
Diés que ce contact est produit, Poxygene se trans-
forme en acide carbonique et développe une cer-
taine quantité de chalenr. Ainsi, dans les conditions
admises ct pour une enceinte d’une longueur indé-

5 o
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finie, il existera nécessairement, pour chaque cai
déterminé, un certain niveau aa, a partir duqul(z
Yoxygéne du courantd’air ascendant sera complé-
tement converti en acide car])omqu?.‘ :
La chaleur développée"daqs la région Aa, Il)zn
la réaction que je viens d'indiquer, est 1?1en' ﬁlus
que suffisante pour porter le carbone qui y e
constamment 4 la température de la combusuo_n“,
ce fait qui caractérise tout (,:onﬂ)usgble servantda
produive de la chaleur, 1"esu]te snnplemen.t e
Pextréme inégalité qui existe entre le calorique
spécifique et la puissance cqlomhque du garbgnel
Si donc on néglige, comme on peut le faire dans
cette analyse , 1a conductibilité des parois de{l en-
ceinte, on peut admettre que le courant gazeux
qui afflue constamment au-dessus du niveau aa,
entraine avec lui la plus grande partie de la- cha-
Jeur dégagée dans la zone Aa, et peut, par con-
séquent , porter a l_a température rouge une partie
relativement considérable (}e !a masse de‘ carbone
supérieure a cette zone. Lam‘de carbomque, =
pénétrant dans la région supérieure au niveau aa,
se trouvedonc dans les conditions convenablesl)our
se transformer en oxyde 51e_ ca‘iibon(‘e. Parlesme O
causes physiques que jai déja 31gna1ées , ce ie—
sultat arrivera nécessairement apres un trajet plus
ou moins long, pour chague molécule d'acide ca;:—-
bonique produite en Aa, en ,so.rte (u'on peut 'a'—
firmer qu’il existera dans ] ?ppar\ell un cert{n'n
niveau bb , au-dessus duquel ] oxygéne atmosphé-
rique sera entiérement converti en oxyde de car-
bone. . RIGINE SUIpeS
On comprend dés lors que si, par Vorifice supé-
rieur B, on charge, avec les frag{nents de carbone,
dés fragments de corps oxydés réductibles par

Tome XIX, 1841. 20
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Foxyde de carbone, de telle sorte que les charges,
sollicitées par la gravité, descendentgraduellement
pour combler le vide que la combustion du car-
bone-tend sans cesse & produire dans la région Aq,
ces corps se trouveroht dans des conditions émi-
nemment favorables pour étre réduits. En effet,
ces fragments d’oxyde, en traversant la zone Bb,
se trouveront exposés a l'influence d’une tempé-
rature élevée, graduellement croissante, et & Vac-
tion d'un courant d'oxyde de carbone; ce dernier
en baignera les surfaces en se renouvelant con-
stamment avec une vitesse notable, et agira, par
conséquent, beaucoup plus activement qu’il ne le
ferait, toutes conditions étant égales, dans une
enceinte de cémentation. La seule difficulté que
révele ce premier apercu des fourneaux de réduc-
tion, c’est de trouver une combinaison qui per-
mette de soustraire le corps désoxydé en Bb 3
action de l'acide carhonique, puis de Poxygéne
libre, dont la proportion va rapidement en crois-
sant dans les deux régions inférieures, que 'on
peut réunir sous la dénomination commune de
gone oxydante, par opposition & la zone supé-
rieure qu'on doit appeler zone réductive. Or, ainsi
que je vais le démontrer, c’est surtout la nécessité
de résoudre cette difficulté qui imprime le cachet
le plus distinctif aux appareils de réduction em=
ployés en métallurgie.

ET DES FOURNEAUX A TUYERES. 305

par une foule de motifs qui se présentent & la
pensée, on concoit que le fourneau de réduction
dont je viens de décrire le principe, ne peut de-
venir d'un usage économique que dans le cas seu~
lement ot la hauteur de la zone oxydante infé-
rieure n'excede pas certaines limites.

11 est impossible de déterminer @ priori, pour
une vitesse d’air, une enceinte et un combusa
tible déterminés, la hauteur que doit avoir la zone
oxydante, car le calcul de cette dimension com-
prendrait des données fort complexes et que nous
1’avons aucun moyen de mesurer dans 1'état actuel
des sciences. Mais on peut observer dans les labo-

. ratoires et daus les ateliers métallurgiques, ou

on britle le charbon en grandes masses, unefoule
de faits qui prouvent que, dans les conditionsdela

Jig. 5, et pourvu qu'il y ait une combustion bien

décidée a la partieinférieure de la colonne de coin-
bustible, 'oxystne atmosphérique se transforme
trés-rapidement en oxyde de carbone. Je citerai
entre autres faits 'expériencesuivante, qui se rat-
tache d’autant mieux an sujet qjue je traite en ce
moment qu'elle réalise exactement les conditions
énoncées par l'appareil ( fig. 5), et qu'elle permet
d'évaluer en nombres, pour un cas bien défini, la
hauteur de la zone oxydante. L’appareil employé
pour cette expérience est celui dont la fig. 6 re-
Px'ésentela forme et les dimensions s cest un petit

fourneau cyhindrique, & base circulaire, légere-
ment évasé vers le haut, dans lequel je fais ordi-
nairement les essais de minerais de fer. Le foyer
proprement dit, /', a 0™,16 de diamétre moyen,
et 0™,21 de hauteur; & la partie inférieure du four-
neau, se trouve une cavité r, ou afflue constam-
ment un courant d'air projeté par un soufilet;

22. Recherches Pour éclaircir cette question délicate, il faut
sur les dimen- ahord remarquer que lapalyse précédente in-
2:;-13;111(3.' " dique bien T'existence de deux zones trés-tranchées
dans appareil de la fig. 5, supposé de longueur
indéfinie; mais elle ne suggére encore aucune
prévision sur I'étendue de chaoune d’elles. Or,
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cette cavité est séparée du foyer par unc grille
métallique AA, percée de 76 trous, offrant dans
leur ensemble une surface égale a 240 millim.
carrés. Cet appaveil, aprés avoir servi & faire un
essai de fer bien fondu, et contenant encore a la
partie inférieure du foyer / une couchede char-
bon trés-menu, épaisse de 0,06, qui avait séjourné
environ 15 minutes dans le fourneau, et dont
chaque fragment avait été exposé pendant 10 mi-
nutes au moins 4 la température de la fusion de
Ta fonte, a été rempli, jusqu’a Uovifice, de charbon
froid complétement calciné. Ce charbon, en
fragments menus, avait €té obtenu comme le
précédent; refroidi dans le fourneau méme, a
fa fin de plusieurs essais de fer, 11 avait été con-
servé dans un étouffoir clos hermétiquement. J'ai
ensuite projeté dans le fourneau ainsi rempli un
courant d’air suffisant poury produire la fusion du
cuivre, soitapproximativement, 195 grammes par
minete. La masse de charbon, ou plutét de car-
bone, s'est rapidement échauffée de bas en haut,
et aprés une demi-minute environ, 1'al commiencé
¥ voir la masse rougir au travers ées interstices
que présentaient les charbons encore noirs de
Yorifice supérieur du fourneau : en approchant
alors un corps enflammé des gaz jusque-la invi-
sibles qui sortaient par cet orifice BB, j'ai déter-
miné immeédiatement Yinflammation de ces gaz,
qui bientdt ont produit une gerbe de flamme trés-
fournie et haute de o™,45. La partie combustible
d’un gaz sortant d'un appareil oit il w'existe que de
Poxygeéne, du carbone et del'azote, ne pouvant étre
que de Poxyde de carbone, on serait déja en droit
de conclure de cette expérience que, dans les con-
ditionsci-dessus indiquées, I'oxygene del’airatmo-

(TEE
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sphérique est déja en trésgrande partie canel'ti
en oxyde de carbone, pour avolr traversé seule-
ment une couche de carbone épaisse de o™,21.
Mais ce n'est pas tout : en continuant expérience
on trouve que la flanume ne perd rien de son in-
tensité, quand la couche de carbone est réduite
par la corzbustion 4 07,12 ; au-dessous de cette
derniére limite, les dimensioirs de la gerbe ga-
zeuse embrasée diminuent rapidement ; cepen-—
dant on observe encore des filets de flamme ap-
préciables dans les points ot la grille est le
moins dégarnie , lorsqu’il n’existe plus que o™,06
de carbone au fond du fourneau. Or, sila puissance
de combustion du gaz n'augmente pas visiblement
orsque la couche de charbon est Portée de o™, 12
50" 21, Cest que, dans les conditions de'(‘:ette ex-
périence, Toxygene atmosphérique est enticrement
converti en oxyde de carbone apres avoir fraverse
senlement une couche de 0,12 de carbone; en
sorte quon peut aflirmer que dans un fourneau
alimenté en air et en carbone comme celui que je
viens de décrire, lahauteur Ab dela zone oxydante
est moins considérable que le diametre du four-
neau. Si- donc on donne a cet’ appareil , toutes
autres choses restant comme ci-dessus, une hau-
teur assez grande (fig. 5) pour que la ch,aleur,
développée en Ab, soit en totalité employée dans
le fourneau, cest-i-dire pour que les gaz sortent de
Yorifice supéricur a la température ordipaire , on
obtiendra un véritable fourneau de réduction ou
des minerais chargés a Vorifice supérieur avec du
carbone seront soumis a V'influence d’on courant
d'oxyde de carbone pur , pendant la plus grandp
partie du trajet qu'ils devront faire depuis cet or1-
fice jusqu'au niveau de la grille AA.




23. Causes de
la réaction rapi-
de exercée par

Toxygéncgazeus Ot abordé plus ou moins directe
sur le carbone

solidec.
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En décrivant plus loin le principe des four-
neaux de réduction usuellement employés en
métallurgie, Jaurai encore occasion de signaler
plusieurs autres preuves frappantes (§ 34) de la
rapidité avec laquelle l'air réagit, dans ces ap-
pareils, sur le carbone solide.

Le faitsur lequel je viens d’insister est contraire
aux 1dées admises par la plupart des auteurs qui
ment la théorie
des fourneaux de réduction ; il est également con-

traive & I'idée qu'on se fuit au premier apercn de
la rdaction d’'un gaz sur un solide : 1l est done in-
téressant de rechercher a quelles causes est due
cette propriété , la plus essentielle: peut-étre de
toutes celles que nettent jourrellement &
les arts métallurgiques.

La combingison instantanée de deux masses
d’'un volume appréciable,, ne peut se concevoir
qu'entre deux gaz intimement mélangés. En effet,
deux gazquinese toucheraient quesuivant un plan,
et qu'on placerait dans une enceinte portée 4 une
haute température, ne pourraient au premier ins-
tant réagir que sur cette surface de contact : mal-
gré la mobilité caractévistique des corps gazeux,
la véaction ne pourrail se continuer en général
quavec lenteur ‘si les deux masses n’étalent sou-
muises a des causes spéciales de mouvement autres
que celies qui se développent dans I'enceinte elle—
méme. Le principal obstacle & la combinaison,

consiste en ce que le gaz qui résulte de la réaction
superficielle des deux masses , se trouve tout d’a—
bord interposé entre elles, et s'oppose par consé-
quent, comme le ferait une cloison, 4 la combi-
naison ultérieure des pertions de masses qui n’ont

profit

ET DES FOURNEAUX A TUYERES. Jog

L] ?
pas réagl. Clest ce fait physique qui ex‘plllquz ltsx;;
tréme diflicilté qu'on éprouve dmlls‘ )eﬁ ,rrlme(
briller complétement les combustib ﬁs ]a z}he Sm.'
Lorsqu’on emploie, par exemple, de :; "1ou;]é a3
la grille d’un four puddler (fig. 7),1 S c?]n] 5 .{?u
sans cesse un courant de gaz combustlf)] ‘Cb, (m
milien duquel sinfiltre, en nombrenx fi cts]qées
tamisés pour ainsi dire par les fragdments. ‘éo {"li'p
dont la grille est chargée, une grau e{;??abbs Ld(,'\':l
atmosphérique préalab}emeut .echau ce e -od‘j{t
modifiée parla combuf,tmn partle]le_lqm' se pl.L A4
dans cette masse solide. Or, maigre cjett e] .
vision préalable de Vair; malgré la‘ h:fliltc.ﬁ:lgn—
rature qui régne dans le fourneau; md gu,] tely
gueur du tI‘ajEt' de 14lmétres env110111 ql-cn?dus
courent les gaz; malgré les chgcs et les re o
qni agissent sur les gaz en plusxeurs I?Ol-?ts](; ,[ms
trajet, et qui les pétrissent en quelque bqi e les VL
avec les antres ; bien, surtout ‘qus’ce mé ang‘el i
tienne toujours un graud exces d oxq(genr:],,l 1énts
faut de beaucoup cependant que tous les élén S
combustibles soient brilés lor.sque le courant si-
zeux sort de la cheminée du four. Cette 111]‘13'055 :
bilité ’une réaction compléte ‘ept’x-e deuxn%iL 31;
ont cependant une grande affinité 'un pout ;.lu ;
tient essentiellement & ce que, dans Cf mé anié
de filets gazeux hétépogénes dan la fgn}n:}e iy
composée , toute 1~éacp1011 p’ar_tleLe enirau“xl e
cessairement production d’un (’)]).:QtaL‘,e ' -tément
réaction plus compléte. Au reste, c'est précts oy
cette lenteur forcée dans la réaction }nutue‘1 e
deux gaz non préalablement p1glanges{ q; Ji
stitue la flamme et qui ]a} d‘lstlnguedc?."at ;mre
nation qu'un mélange Plus intime pro umu“ s
les mémes éléments; c'est par C,Ol,]b?eflud?nt a 16 -
circonstance quest due la possibilité d'employ
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en grandes masses, et pour porter de grands es-
paces a une haute température, les combustibles
non carbonisés.
~ Or, si dans le four 4 puddler, les gaz combusti-

])les‘ peuventéchapperalactiondeloxygeneen exces
aprésavolr parcouru un trajet de 14 métresdansune
enceinte allongée portée a une haute température

il semble, au premier apercu, que dans les mémes
coqdi‘Lion’s de température l'air atmosphérique
devrait réagir moins complétement encore sur le
carbone solide ; gu’en conséquence, ainsi qu'on 1'a
presque toujours admis implicitement, il devrait
encore exister de l'oxygene libre dans les gaz par-
venus aux régions supérieures d’'un haut-fourneau
4 courant d’air forcé. Clest cependanﬁ le contraire
qui arrive: Yexpérience décrite ci-dessus en four-
nit une preuve directe; et il est facile d’ailleurs
d'établir par le raisonnement que lair atmosphé-
rique doit réagir beaucoup plus eflicacement sur
les combustibles solides 4 éléments fixes que sur
les combustibles gazeux. Ce fait, qui entraine dans
beaucoup de cas une supériorité réelle pour les
combustibles carbonisés, tient & deux causes prin-
cipales. &

1° Le caractére saillant de la combustion avec

{lamme, est que le mouvement de translation qui

sollicite incessamment les gaz dans I'enceinte de

combustion, est commun,  la fois, 4 'oxygéne at-
mosphérlgue,‘aux gaz combustibles (oxyae de car-
]ﬁ?éll(;,s IEZCiE]c;ge;r;i)l;gi(:lrogéne carboné)}, et aux gaz

! ‘ que et vapeur d’eau): il en
résulte que deux molécules d'oxygéne et de gaz
combustible ,» qui se trouvent séparées désgla
sortie du foyer par une molécule d’acide carbo-
nique, peuvent, ala rigueur, traverser toute cette
enceinte sans réagir Fune sur Vautre : il.suffit

ET DES FOULNEAUX A TUYERES. 311

pour cela que les remous qui ont principalement
pour cffet de brasser les gaz dans lencemte
ne changent pas la position relative de ces trois
molécules, dans les diverses situations, 1, 2, 3,
b 2 (fig. 7), que ce systéme de molécules

occupe successivenient dans l'enceinte de combus-
tion.

1l en est tout antrement dans les fourneaux de
réduction alimentés par le carbone solide ; 'oxy-
géne atmosphérique, animé d’'une vitesse plus ou
moins grande, traverse de bas en haut une multi-
tude de fragments solides, sollicités par la gra-
vité dans une direction opposée. Cette opposition,
dans le mouvement des réactifs, ne permet pas
aux gaz de suivre un seul instant en liberté le
mohvement général de translation. Les fragments
solides qui font obstacle a4 ce mouvement, divi-
sent ces gaz sans relache, et les malaxent en tous
sens aussi eflicacement que le pourrait faire la
machine la plus compliquée : de la résulte entre
les solides et les gaz , un renouvellement de sur-
faces de contact incomparablement plus actif que
celui qui a lieu, dans les fourneaux les mieux
construits , entre les éléments gazeux de la
flamme. )

20 La seconde cause , qui contribue plus eflica-
cement encore que la précédente accélérer la
combinaison du carbone solide avec l'oxygeénc,
est que, par une exception toute spéciale a ces
deux agents, le gaz brilé qui résulte de leur
réaction , loin d’étre un obstacle & la combinaison
ultérieure de l'oxygéne, devient au contraire un
agent fort actif de cette combinaison. Il est indif-
férent, en effet , pour le progres de la saturation
de Voxygene libre, quune molécule d'oxygeéne ou




312 THEORIES DE LA CEMENTATION

nne molécule d’acide carbonique déja formée ar-
rive au contact du carbone solide : dans le pre-
mier cas, en effet, il y a production directe 'd’a-
cide carbonique : dansle deuxiéme , 11 se produit
deYoxyde de carbone , mais celui-ci , val'agitation
constante qui régne daus la masse gazeuse, ne
tarde pas a 1‘éagir sur l'oxygene libre.

su?’;hl)l:ec:lcs::g: _ Pour que cette analyse soit compléte, il con-

initiale de l'oxy- ViENt encore de résoudre une question accessoire

'Ef;';“c'.“ du car- que sog]t‘fvg la réaction de Yoxygeéne surle carbone
s?llde. J'a1 supposé préeédemment qu’un courant
d’oxygéne , en pénétrant dans une masse de car-
bone portée a la température rouge, produisait
tout d’abord de Jacide carbonique, et que Poxyde
de carbond ne s'introduisait d’'une manjére stable
dans le courant gazeux que lorsque, Toxygéne
Stant ¢puisé, lacide carbonique pouvait 4 son
tour réagir sur le carbone. Jai conclu de cette
supposition que, dansles conditions de lappareil,
(ﬁg5) il existait trois régions successives carac-
térisées Jpar une composition différente des gaz
oxygénés : la premi¢re Aa, contenant de loxy-
gene libre et de lacide carbonique ; la-deuxiéme
Ab, contenant dc T'acide carbonique et de loxyde
de carbone; la troisiéme 4B, contenant seulemient
de l'oxyde de carbone.

Plus;ellrs personnes, tout en admettant les
vues gené‘rales que je viens d’exposer, ont pensé
que ce point de départ était établi d’une maniere
trop absolue : clles m'ont objecté que, dans P'état
actuel de la science , on ne peat dire quel est celui
des deug oxydes gazeux du carbone que produit
la premiére réaction de Yoxygéne sur'le carbone
solide ; qu'aucune expérience n’a été faite } ce su-
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jet; et que la possibilité méme de ces expériences
est plus que douteuse. La réponse i cette objection
se déduit aisément des considérations posées pré-
cédemment.

Je remarquerai d’abord que Tétude métho-
dique des réactions de 'oxygéne et des corps oxy-
dés sur le carbone solide, comprend essentielle-
ment deux genres distincts de phénomeénes : les
uns chimiques, qui touchent aux réactions propre-
ment dites que comporte la nature méme des
agents mis en présence ; lesautres mécaniques , qui
ne sont liés que secondairement & la nature de
ces agents, et qui dépendent surtout des forces
agissant sur les molécules gazeuses, et imprimant
4 ces derniéres un mouvement plus ou moins fa-
vorable aux réactions chimiques. Or, Pincertitude
qui existe sur ce qu'on pourrait appeler la réac-
tion initiale de 'oxygéne sur le carbone, ne laisse
cependant aucun doute sur les produits qui ré-
sultent successivement de la réaction d’'un courant
d'oxygéne sur une masse de carbone daus les con-
ditions de la fie. 5, parce qu'ici, la question
chimique s’efface complétement devantla question
mécanique. En effet | lors méme qu’on admettrait
(contrairement & ces analogies qu’il est inutile de
relever ici) que la véaction initiale de oxygéne
sur le carbone produit de I'oxyde de carbone, ce
gaz n’aurait qu'une cxistence éphémeére dans la ré-
gion A, puisque le mouvement rapide imprimé
sans cesse aux miolécules du courant gazeux as-
cendant, porterait bientot ce gaz combustible au
contact de l'oxygéne libre, dont l'existence ca-
ractérise cette région inférieure. J'ai d’ailleurs in-
diqué précédemment que , dans Thypothése op-
posée (admise tout d’'abord comme plus natu-
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relle), le mouvement rapide de la masse gazeuse
détermine également une production et une des-
truction instantanées d'oxyde de carbone dans la
zone A« ; en sorte que la prédominance de I'action
mécanique permet d’établir ¢ priori que la'succes-
sion des régions gazeuses dans lordre indiqué
par la fig. 5, est un fait indépendant de toute hy-
pothése sur la réaction initiale de I'oxygéne et du
carbone.

Si, en traitant une matiére aussi complexe, je
ne me trouvais obligé de me borner aux considé-
rations indispensables au développement de mon
sujet, il me serait facile de prouver que l'in-
fluence des causes mécaniques est telle dans le
phénomeéne que je viens d’analyser, qu'elle ne
permet pas méme de poser la question de la réac-
tion chimique initiale entre le carbone et I'oxygéne
mis en présence dans une enceinte fermée.

L’exposé précédent met suffisanment en évi-
dence lI;s réactions chimiques sur lesquelles sout
fondés les fourneaux de réduction : ceux~c1 sont
en quelque sorte des machines ayant pour objet
de produire simultanément, dans la méme en-
ceinte, au moyen de l'air et des combustibles si
abondants & la surface du globe, l'oxyde de car-
bone et la chaleur qui sont les agents essentiels
de la réduction et de la fusion, c’est-i-dire des
deux opérations principales de la métallurgie. 11
me reste seulement & revenir sur la difficulté que
jai déja signalée, et & indiquer comment on peut
passer de l'appareil théorique que représente la
/fig..5, a des fourneaux d’'un usage commode, oit
les matiéres élaborées dans la zone réductive BD
ne peuvent étre réoxydées par l'acide carbonique
et 'oxygene de la zone inférieure Ab.

oy L
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Si la zone oxydante est réduite a 'si faible
hauteur dans le petit fourneau que représente la

ARNT e paeny
i ai indiquées
fig. 6 et dans les circonstances que J [ 5

cest, d'une part, que l’o'x'ygéhe at‘m‘o‘spherlquedy
est introduit & un grand état de dIYlSlO? , et, tc
Tautre, que le carbone est employé en [agments
trés-menus : cette hauteur est.ce'pendant apgxe—
cjuble,etelleaugmenteru1§cons@erablenuyt, ';ns-
des appareils de grax?dfa dlﬂ]el’l{iOI‘l, ({)znft :rsl (I:ﬂ-’zt
tifs qu'on apprécie aisément. audral o
des machines soufllantes dont la puissance de-
passerait toutes les limites quxqgelles on peut
atleindre dans les arts, pour imprimer le mouve-
ment conyenable 4 des gaz qul devraient traverser
des orifices d’admission de 3 millim. carres ,“Jet
circuler dans de grandes masses de char])onltus-
finement concassé. On ne peut donc emp gyer
en grand les moyens qul réussissent sl blcn‘ aris
le Tourneau dessai (fig. 6), pour concentu}a}r a
combustion dans une zone peu e!tend’ug erf z:lu-
feur, et Yon est obligé d’mtvodmr? la1§ de“ es
orifices beaucoup plus larﬁes , et d.emiP (:Tyel ar‘-
tant que possible des charbons en gros br'apm(il? bi
Mais si on continuait a pro]e‘terl air de bas en hau
dans le fourneau, ces deux circonstances ’151[‘]1 ren-
dent beaucoup plus facile la c1r(;ulatlon>(,le ‘ air, z?u-
raient nécessairement pour résultat d ‘accrom 1c1 :
dans la méme proportion, la hzzuteur adlsaququ(é
Pair doit s'élever pour étre cognpletemzp{% qi?'m g
d'oxygene et d’acide. carbomque.'La fficultéq

présentent les fourncaux del’rgductlon {:0}{51552
tmospierl
donc, d’une part, en ce que 13X atmosphériq

et le carbone doivent.étre peu divisés l?lr's dle leléxr'
admission dans l’apparexl, ce qui tend & développ
la zone oxydante; €t

de l'autre , en ce que cette
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dernidére zone ne peut s’étendre en hauteur an
dela de certaines limites trés-restreintes , sans dé=-
truire les résultats produits dansla zone réductive.
Or, depuis un tempsimmémorial les métallurgistes
Praticiens sont parvenus i coneilier ces deux con.
venances, opposces i beaucoup d’égards, par un
moyen aussi simple qu'cfficace.
25. Moyen em-  CGe moyen consiste A introduire dans le four-
ployé, de “mPneau, par une seale ouverture T, fig. 8, ou par
pour dimimver U0 nOTIbre trés-limicd douvertures, la méme
Vétendue de la guaptité d’air que, dans l'analyse précédente, je
zorie oxydanle, 5 : Fvd hed
supposaisintroduite dans un grand état de division
par toute la section inférieure AA de Vappareil,
Cette ouverture, dite tuyere, est latérale, et I'air
y esttoujoursprojeté, avec une vitesse considérable,
dans une direction horizontule ou plongeante,
En vertu de cette impulsion , chague molécule
d'arr se meut dabord dans le plan horizontal
passant par la tuyére, et ne commence a §é-
lever dans le fourneau que.lorsque la plus grande
partie de la vitesse initiale a été détruite par le
mouvement méme, et par les frottements mul-
tipliés qui ont licu entre cetle molécule et les
fragments de carbone existant & ce niveau. [n
pénétrant dans la tranche de carbone immédia-
tement supérieure, I'oxygene atmosphérique a
donc déja réagi sur le carbone d'une maniére
beaucoup plus prononcée que s'il avait traversé
la’ premiére tranche de carbone avec une impul-
sion dirigée de bas en haut. est clair d’ailleurs
que la' réaction de Toxygeéne dans la tranche
mférieure est d'autant plus avancée, que la vitesse
de projection est plus considérable : cette dis-
posttion permet donc de réduire pour ainsi dire

e LT
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a volonté la hauteur de la zone oxy‘dantc,‘ et
jusqua des limites qui, Idan‘s la pr:’:\tllcl{ue ; s:er;
fixées par la nature d(?s ope_ratlons meta l‘l‘[‘glqd 1;-
et fort souvent aussi par la force motuce‘1 lor
on dispose pour mettre en jeu I]es dma(. hines
soufflantes. Cette vitesse con&derabﬁ “e pyocji(ca)?;
tion, Imprimée a une grande‘ masse dan q(l)l;rmit
étre projetée par un orl‘ﬁce tres‘—etrmt,(;le P L
étre produite par un simple tirage. On er If?ome
donc, pour déterml‘ner ce mouveme‘ntli ur;e]t i
motrice spéciale qul‘dlstmgue essentiellen eénél-i_
appareils ef les a fait classer sous ]e‘no‘lsn.g iz
que de fourneaux & courant d’air fczrcc,‘o‘n‘
caractériserait encore mieux par la dénomination
neaix ¢ {wyeres. g
deégiigllg?odiﬁcatigll dans le mode d’ac11]1115§1011
de Vair atmosphériqu‘e en ‘entraine llaturell ﬁlner‘]rt
une autre : la partie inférieure de’lilllip.me] r ,lfie
8, devenant disponible, onypeutdqta blix uriztsicéres
deréciptent ou serassemb}ent les lvei‘)sies'nﬂ b
liquidies #, s, etc., préparées sous la double influen
de la chaleur et de l’oxyde' de carbone. (fe‘s ma-t-
tieres sont retirées cle temps en tfﬂll)ps, d}‘l recq)}rgnt
ou creuset, par une quvg;-ture 111,epa_gee d‘ :iet (E er:
Ces diverses dispositions caractéristiques des 01111
neaux de réduction et de fusxpn les plus usue er—]
ment employés en me"ta]!urgle, sont , f:cl);nglé(zec;_
voit , commandées principalement pat nedhe
sité de réduire la hauteur d’e la zone O‘X)‘ an :
que les matiéves éiaborées c‘lon,ie‘nt traverser pour
se réunir dans le récipient inférieur. ‘
Tel est le principe fondamel’ltal des foulljzlea‘tlvx
& courant dair forcé; et I'on peut deduitee
aisément de la théorie que je viens de Pleben]t’(;l;;
Vexplication des phénoniénes généraux que
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constate journellement dans ces appareils, Les
Frincipaux changements qu’olfre ’allure de ces
ourneaux- par suite de modifications pronon-
cées introduites daus Détat physique de Tair
atmosphérique et du carbone, sont pour ainsi
.dire des corollaires de cette théorie : je crois donc
superflu d’expliquer ici les influences générale-
ment reconnues & la densité , & la vitesse de
projection, a l'échauffement préalable de Vair,
ainsi qua Vétat d'agrégation et & la densité du
combustible.

26, Lathéorie L théorie que je viens d’exposer comprend
1jréc":<_lec:(‘ie "¢ done implicitement I'explication de tous les phé-
f-z_'\:,l“'u;,uon Neenomeénes essentiels aux fourneaux 4 courant d’air
faits spéciaux aforcé; mais je m’empresse de déclarer an’elle est
ehaqueart mé- 1 in de suffire lorsqu’ t ttre a u
tallurgique.  10in de suflire lorsqu'on veut soume a une

analyse compléte I'opération métallurgique la
plus simple. On voit & Pétendue de ce chapitre
guel nombre de faits et de considérations il m’a
fallu apprécier pour déduire logiquement de prin-
cipes admis dans la science I'explication d'un fait
aussl simple. en apparence que I'action d'un cou-
rant d’air sur des fragments de carbone ; il est par
conséquent aisé de prévoir combien de faits nou-
veaux devraient étre pris en considération pour
faire entrer dans V'analyse de chaque cas particu-
lier I'influence des corps oxydés soumis a I'élabo-
ration , des gangues associées & ces oxydes, des
autres réactifs ajoutés, de la disposition des ma-
ticres dans les fourneaux, des divers produits qui
peuvent se former, des dimensions et des formes
données aux fourneaux, etc. Or, on ne peut pré-
tendre & produire la théorie compléte d’un art
métallurgique , tant que préalablement on n’a
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pas apprécié & sa juste valeur le role de chacunde
ces éléments.

Je me confirme chaque jour de plus en plus
dans Vopinion que la théorze générale d’un en-
semble d’appareils métallurgiques , tels que les
fourneaux a courant d’air forcé employés pour la
fabrication des métaux les plus usuels, ne pourra
étre abordée dans le cadre d’'un simple mémoire,
tant que les faits que comprend la méiallurgie
n’auront pas ét¢é mieux constatés et surtout mieux
coordonnés qu’ils ne le sont aujqurd’hm. Je suis
méme convaincu que toute tentative de ce genre
doit donuer i cette science une fausse direction.
L auteur qui veut expliquer un art métallurgique
en suivant la méthode rigoureuse propre aux
sciences d’observation, c’est-a-dire en n’admettant
rien qui ne soit démontré par expérience ou par
le raisonnement, doit pl‘éa]‘a]?lel}lent établir un
grand nombre de faits et de principes non classés;
il ne peut se borner a4 mentlonner ces Jmsps de
raisonnement comme on le fait aujourd’hul, par
exemple , en chimie et dans toute autre sFienqe
réellement constituée. 11 résulte de Ia que Vexpli-
cation d’'une des opérations les plus simples de la
métallurgie devrait souvent, pour étre suﬂlsant:e
avoir I'étendue d’un traité spécial. Je ne pourrais
donc , en me basant sur les phénomenes généraux
que je viens d’exposer, aborder ici I'explication
compléte d'un art méta]lqrg;que, sans c9mpll‘quler
mon sujet et sans n_uirg ainsi a la netteé des idées
que je me suis particulierement proposé de mettre
en lumiére. : .

La réserve que je viens de faire est importante,
parce qu’elle pose une limite aux apphcauclmé im-
médiates que I'on peut faire des vues générales

Tome XIX , 1841. 21
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qui font V'objet de ce mémoire. Les théories que
je viens d’établir comprennent tous les faits géné-
raux qui résultent, dans les fourneaux & courant
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réter. et en ne se laissant pas abuser par la sim- plication  d'ef-
, . .
fets, caracleris=

plicité apparente des phénomenes, que les métal- (/. "Pour lex

27, Simplicilé de
moyens et com-

d’air forcé , de la réaction mutuelle du carbone et
de Tair atmosphérique, ct notamment les In-
fluences réductives et calorifiques exercées sur les
corps oxydés par les produits de cette rcaction;
1mais ces mémes théories doivent étre complétées
dans chaque cas particulier par I'analyse métho-
dique de tous les faits relatifs aux autres agents in-
troduits dans les fourneaux. Or, je le répéte, ces
faits sont toujours fort compliqués, méme dans
les cas les plus simples en apparence, et le prin-
cipal écueil contre lequel le métallurgiste puisse
donner, est de méconnaitre cette complication.
Ainsi, par exemple, on peut conclure aisément
de la nouvelle théorie des fourneaux de réduction,
que la projection d’un air préalablement échauflé
doit, en amenant une plus rapide réaction de
Toxygene sur le carbone, agir dans le méme sens
que la projection d'un courant d'air forcé, c'est-a~
dire, contribuer eflicacement a réduire la bauteur
de la zone oxydante; qu'en conséquence ce réactif
doit, en général, étre d'un emploi avantageux
dans cette classe d’appareils. Mais on s'exposerait
4 se tromper gravement si 'on voulait s’appuyer
sur cette vue générale pour prédive les résultats
que ce réactif devrait produire dans un cas dé-
terminé, ou pour reconmmander, ainsi quon I'a
fait trop souvent, I'emploi de cet agent dans
heaucoup de cas ot I'expérience prouve chaque
jour qu'il ne convient pas.

C'est en se préoccupant sans cesse de I'extréme
complication des faits qu'ils ont mission d'inter-

lurgistes parviendront a faire sortir la science de arts métallurgi
q“%s.
u—

cet état d’'impuissance ol elle se trouve trop so
vent réduite , lorsqu’elle prétend & une action di-
rectrice dans les ateliers. La réunion d’une grande
simplicité de moyens et d’'une grande complication
d’effets est peut-étre la circonstance qui caractérise
le mieux Ja plupart des arts usuels, et les arts
métallurgiques en particulier. Ce fait vésulte de
deux nécessités qui sont, pour ainsi dire, I'essence
de V'industyic : 1° I'obligation d’inventer et de per-
fectionner sans cessc ; d ajouter une nouvelle com-
binaison 4 des combinaisons déja connues, alin de
satisfaire 4 la condition de profit; 2° la convenance
d’adopter seulement parmi tous les procédés que
suggere le génie industriel , ceux qui étant simples
en eux-mémes, s adaptent aisément aux mé thodes
déj usitées, de telle sorte que I'art soit toujours
4 la portée des ouvriers qui doivent le meltre en
pratique, et ne les astreigne pas a un trop long
apprentissage. Cette direction imprimée aux arts
industriels mérite tout intérét des savants et des
philosophes : il faut considérer en effet que tant de
procédés qui forment la base de la civilisation , ont
6té découverts et se sont perfectionnés d’age en
age par une méthode d’invention spéciale 4 l'in-
dustrie, et essentiellement différente de celle qui
est propre aux sciences. Loin de s’¢ire développés
sous Vinfluence scientifique, les arts industriels ont
été, & beauconp d’égards, le point de départ des
sciences d’observation; et, aujourd’hui méme,
malgré I'impulsion qui leur a été donnée depuis
trois siécles, la physique, la qlécanique et la chi-
mie, ne peuvent encore expliquer la plupart des
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phénomeénes qui, depuis un temps immémorial,
sont niis & profit dans les ateliers.

98. Application 5 1 ) 1
il :fgp‘:‘)é— Je compléterai cepen(,lant ce chapitre par quel-
Celonto & Ma.ques exemples empruntés aux arts métallurgiques

sieurs exemples. les plus usuels. Renoncant , par les motifs que je

29. Foyers
pyrénéens,

viens d’exposer, & donter une explication com-
plete des phénoménes, je laisserai & dessein de
cdté la discussion des faits spéciaux a chaque art.
Je m’attacherai seulement & prouver que les vues
générales exposées précédemment sont applicables
i tous les fourncaux & courant d'air forcé. Je
m’appliquerai aussi & mettre en relief la variété
des moyens employés, suivant les cas, d’une part
})our mettre i profit la chaleur et I'oxyde de car—-
hone, et de Tautre pour soustraire les produits
élaborés sous linfluence de ces agents dans la
zone réductive , 4 Vinfluence contraire de la zone
qudante. Enfin cette analyse sommaire de plu-
sieurs arts me donnera occasion de miettre en évi-
dence ces associations remarquables de moyens
simples et d'effets compliqués que je viens de si-

gnale‘r comme le caractere distinctif des arts in—
dustriels.

1° Foyers pyréncéens.

Le prob]éme qu'il s'agit de résoudre dans la pre-
miére partie du procédé métallurgique, connu sous
le nom impropre de méthode catalane, consiste es-
sentiellement & convertir , dans un espace trés-cir-
conscrit, le minerai de fer oxydé, enfer métallique,
et & soumettre 4 unc température élevée, pour les
étirer en barres,les masses informesde fer brat, pro-
duites dans une opération précédente. Le croquis

(fig. 9)_indique la solution & laquelle on est par-
venu aujourd’ hui dans le département dc I'Ariége.
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Le minerai & traiter en une opération est par-
tagé en deux parties : Pune, composée de mor-
ceanx débarrassés au moyen d’un crible de la
poussiére et des menus fragments, est placée en
mm, et séparée du combustible chargé en cc par
plusieurs couches soigneusement battues_aa, de
{raisil humecté et de charbon menu Pautre, ré-
duite en poussiére, formant au moins le tiers et
quelquefois la moitié de la masse totale, et forte—-
ment humectée d’eau, est chargée successivement,

ar petites portions, pendant toute la durée de
{)a réduction du minerai m : ces petites couches
m'm' de minerai, stratifiées avec le charbon de
bois ¢, descendent en méme temps que ce charbon
gaffaisse par la combustion qui a lieu constani~
ment devant la tuyére. Les massiaux de fer brut /7,
sont placés au-dessus dela tuyere T, dans Tes-
pace disponible compris entre e minerai m et la
varme ¢. On projette par la tuyere une quantité
moyenne de 7 kilog. d'air Iiar minute environ,
avec une pression qui, évaluée par la hauteur
d'une colonne de mercure, varie, selon le degré
d’avancement de Yopération, entre o™,04 et 0™,08.

La chaleur dégagée par la combustion est em-=-
ployée en partie a échauffer par contact et par
rayonnement les massiaux ff, eten partie entrai-
née par les gaz que cette combustion produit.
L’air projeté de haut en bas circule dans les
charbons incandescents tout le temps nécessaire
pour perdre sa vitesse initiale; par suite de cette
disposition, I'oxygtne atmosphérique est déja con-
verti en oxyde de carbone lorsque les gaz sont
chassés au travers du minerai mm par le courant
que ne cesse de projeter la tuyére. L'oxyde de
carbone sort du foyer en traversant le minerai mm,
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etnon le charbon ce, par plusieurs raisons : les in-
terstices qui existent entre les charbons laissent
aux gaz un passage moins facile que ceux du mi-
nerai mm , préalablement débarrassé de tous les
menus fragiments ; la hauteur dela masse de char-
bon cc est ordinairement plus grande que celle du
mineral mm ; les massiaux placés au-dessus de la
tuyére génent la sortie des gaz daps cette direc-
tion ; entin, les couches de minerai pulvérulent et
humecté m'nv, qu'on stratific continuellement avec
le charbon, tendent encore & empécher la circula-
tion des gaz dans cette partie du foyer. Par ces di-
vers motifs, le mineral mm offre le point de moin-
dre résistance, et donne seul issue aux gaz que I'on
peut effectivement embraser en b6, par Vapproche
d’un corps enflammé & la surface du tas de mi-
nerai, dés qu’on commence a donner le vent; la
disposition du foyer pyrénéen est donc telle que
le minerai y est soumnis, depuis le commencement
de Topération, 4 l'influence simultanée de tout
Yoxyde de carbone qui se forme dans le foyer et
de toute la chaleur qui n’est point employée dans
le fond du foyer & échaufler les massiaux et & éla-
borer le minerai menu.

I’élaboration du minerai gros et menu en m et
en ', et la conversion de toutes les matiéres
fixes en une loupe de fer malléable r, et en sco-
ries 55, comprennent d’ailleurs une foule de phé-
noménes qui marchent trés-bien de front avec les
deux opérations fondamentales de la réduction et
du corroyage. Mais Yexamen de ces faits spéciaux
sortirait du cadre dans lequel je dois me renfer-
merici (1).

(1) On trouve d’excellentes observations. sur les nom-

THi
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On peut encore faire apprécier par un rappro-

chement numérique, combien il est vral de dire,
suivant la définition que jai proposée, que les
foyers pyrénéens, de méme que fous les fonrneanx
de réduction A courant d’air forcé, sont des m.achl-
nes essentiellement disposées pour produire si mul-
tanément , de la chaleur et de Poxyde de carbone-:
1l existe, en effet, les rapports moyens suivants
entre les poids des mati¢res premiéres et des divers
produits fixes et gazenx.

Produit utile (fer en barres). 1,00
Scories rejetées. . . . . . o. 1,40

Oxydede carbone préparé. . S,QO
\Gaz rejetés par Pappareil. . 21,80

Matiéres solides intro-
troduites dans le
fover pyrénéen. . . 6,50

2° Foyers corses.

La fabrication du fer par la méthode corse
differe de la fabrication pyréncenne en ce que
la simplicité apparente des moyens y est poussee

breux phénomenes que présente la méthode pyrénéenne,
dans les écrits de MM. Dietrich, Tronson-Ducoudray, La~
peyrouse, MuthuonetMarrot. Plusrécemment, M. Richard
a publié le traité le pluscomplet qui ait ét¢ fait sur cette me-
thode , et M. Francois a fait coimaitre les résnltats de ses
intéressantes recherches sur les modifications successives
qu’éprouve le minerai de Rancié { Ariége), lorsqu’on I'éla-
bore au foyer pyrénéen. Les observations de M. Frangois,
sur les nombreux pliénoménes qui accompagnent cette
élaboration , prouvent combien sont compliquées les réac-
tions du procédé pyrénéen, qu’on est cependant accoutumé
4 considérer comme un des arts les plus simples dela
métallurgie. Ces ingénieuses observations vien,nen.t ainsi &
Iappui des réflexions générales que J’ai présentées ci-dessus.
MM. Frangois et Richard ont d’ailleurs adopté, dans leurs
ouvrages, mes vues théoriques sur Vintervention exclusive
des gaz en mouvement, et ont renoncé aux idées df: cé-
mentation et de réactions dues au contact des solides,
admises par leurs devanciers.

30. Foyers
corses,
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moins loin , et notamment en ce que la réduction
du minerai se fait dans un foyer distinct de celui
ou ont lieu la formation des loupes et le corroyage
du fer brut. Dans la premiére opération , on em-
ploie, pour diriger Yoxyde de carbone sur le mi-
nerai 4 réduire , un moyen aussi simple qu’ingé-
nieux, dont la fig. 10 offre les principaux détails.
Le foyer n'ofire d’autre’ construction fixe que
la varme v¢ qui supporte la tuyére, et le laiterol
{l qui ne joue aucun réle dans la premiére opé-
ration que je vais seule décrire. Ce foyer est re-
construit & neuf & chaque fois de la maniére sui-
vante : sur un fond de brasque battue aaa, on
éléve au devant de la tuyére une enceinte com-
posée de gros charbons bien droits CC, longs de
o™,16 et disposés horizontalement. La base de
cette sorte de mur d’enceinte est limitée intérieu-
rement par deux droites paralleles bb, perpendicu-
laires & la varme, distantes de 0™,18 et situdes &
égale distance du plan passant par Taxe de la
tuyére; ces deux droites sappuient & la varme
par I'une de leurs extrémités, et sont raccordées
a 'autre extrémité par un demi-cercle bdb, dont
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o™,75 de hauteur, et offre & son orifice supérieur

des dimensions de o™,48 et 0™,55. Le mi’nerai 4
réduire, concassé en fragments, est placé en m
entre le mur de charbon et de gros fr?gn}ents M
de minerai qui doivent §ervir & une opération sul-
vante, et recoivent ainsi une sorte d‘e préparation.
Le combustible, chargé en ¢, séléve ordinaire-
ment au-dessus du niveau du mineral. O’n.lﬁnce
moyennement dans Yenceinte 5 ]&1195. d’'air par
minute, avec une pression de o™,04 & o™,05.

Ici, comme dans le cas précédent, la masse d’e
minerai & réduire offre aux gaz réductifs formés
dans Venceinte une moindre résistance que le
charbon accumulé au-dessus de la tuyére : ](;s
gaz , aprés avoir ré_agi sur le charbf)n et avoir
perdu leur vitesse initiale, sont amenés facilement
vers le minerai, au travers de 'enceinte, par unc
multitude de conduits horizontaux reculignes,
normaux au vide intérieur , formés par la Juxta-
position des gros charbons qui composent I'en-
ceinte CC.

3° Fourneaux ¢ manche.

En traitant dans les fourneaux 3 manche et dans 3:. R
: s P : i :
les demi-hauts—fourneaux les minerais de cuivre, 7 ™00 S

de plomb, d’étain, etc., on se propose ordinaire-neaux.

le point  situé dans le plan de I'axe de la tuyére,
est & 0™ 40 dela varme. La limite extérieure du
mur d’enceinte est une figure b'0'db'b’ entiére-

ment semblable & celle que je viens de décrire, et
est distante de 0™, 16 de tous les points correspon-
dants de la limite intérieure ; I'espace compris est
occupé par des charbons disposés horizontale-
ment, et toujours normalement aux deux limites.
Sur Vassise inférieure établie comme je viens de
le dire, on place d’autres charbons de méme lon-
gueur , offrant un certain retrait & mesure qu’ils
sélévent, de telle sorte que Fenceinte ait en tout

mentderéduire les oxydes métalliqugs ou les com-
binaisons oxydées plus complexes qui renferrr}ent
le métal utile, puisde séparer par vole de ’fUSIO’I'],
presque toujours i une température tres-menagee,
les matiéres métalliues des matieres terreuses qui
entrent généralement en proportion conm_dera le
dans le lit de fusion. On atteint ordinairement
ces résultats par une disposition analogue a celle
que représente la fig. 11.
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Au-dessous du niveau de la tuyére, existe un

1'éci{)ient crensé dans la brasque p p p, dans lequel
se déposent, suivant I'ordre de leurs densités, la
partie métallique r et les mati¢res terreuses s.
Le mélange m de matiéres & élaborer dans le
fourneau, ou le lit de fusion de tous les réactifs
solides, le charbon excepté, est toujours chargé
sue Pa varme ¢¢/, c’est-a-dire au contact dela paroi
du fourneau qui recoit la tuyére; tandis que le
charbon est chargé an contact de la paroi opposée
ik. Ces deux sortes de réactifs forment donc deux
colonnes verticales juxtaposées mm et cc, que
Fart du chargeur consiste 4 rendre aussi distinctes
que possible. L'une des disEos_iti'ons généralement
adoptées pour atteindre ce but, consiste & déverser
la varme au deld de la verticale ¢ /2 élevée sur la
tuyére: le lit de fusion 7m se trouve ainsi retenu
au contact de cette varme et ne peut filtrer vers la
poitrine ¢k au travers du charbon cc¢, comme
cela arriverait inévitablement dans la disposition
inverse. L’air est projeté dans le fournean avec
une vitesse ordinairement moindre que dans les
foyers décrits précédemment. Ainsi, par exemple,
le fourneau que représente la fig. 11, et qui était
employé 4 Ockerhutte dans le Bas-Hartz, en 1829,
pour la fusion des minerais de plomb coivreux
et zinciferes du Rammelsherg, recevait & cette
époque environ 6 kil. d’air par minute, avec une
pression comprise ordinairement entre o™,02 et
0™,03.

L’air froid, & son entrée dans le fourneaun, se
trouvant d’abord en contact avec des matiéres fon-
dues et pateuses, 4 la partie inférieure de la co-
lonne mm , les coagule en partie, et forme, anx
dépens de ces matitres, une sorte de tube irré-

gy L1
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gulier ¢z, nommé nez, qui est un véritable pro-
longement de la tuyeére T. Le nez conduit air,
en I'échauffant, jusqu'a la masse de charbon cc
ou se produit Toxyde de‘carbOue. Cette disposi-
tion est A la fois la plus simple et ]‘a plus eflicace
qu'on puisse imaginer. En ellet, ]an"‘rc‘tenu dans
le nez ne pent frapper sur les matierés souvent
trés-oxydables qui g'élaborent au-dessus de l‘a
tuyere en m’. Aucune mo]é‘cule de gaz ne peut ar-
river au contact de ces matiéres, quapres avoir ete
portée au contrevent en vertu de la vitesse initiale
et par conséquent sans a‘VOII" part\:ouru daqs le
charbon un trajet au moins égal 2 ('leu'x fois la
largeur de la colonne ¢'. Le gaz qui (’:1rcu]1e e]n
m, doit donc étre fortement chargé d'oxyde :ie
carbone, et comme il entraine avec ll,ll une grande
partie de la chaleur dév‘eloppée en ¢, il de étre
4 la fois agerit tres-actif de fusion et de réduc-
tion. _ .

On concoit que les dimensions du fourneau
étant détermindes ainsi que le volume ‘rglatlf de
charbon ¢ et des matiéres a élaborer m, 1l lfnporte
que D'épaisseur de la colonne cc , comptée dans
le sens de la direction du vent, ¢ est-h’—dlre de a
en b, soit aussi grande que possible. Gest & quot
Ton arrive d’une maniére fort simple en donnant
4 la section horizontale du fourneau la forme
d’un trapéze defg, dont le grand cdté de corres-
pond & la varme. Pour augmenter encore Vépais—
seur ¢'c’ de la colonne de charbon au (_ieva,n‘t de
la tuyére, on a I'habitude, ainsi que je lai x;f-
marqué dans plusieurs usines de la Saze et ]u
Hartz, de charger le lit de fusion dans{ ]es’ang es
d et e; en sorte que la_colonne mm presente,
an niveau de la tuyére , la section horizontale in—
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diquée sur le plan de la fig. 11. Ces diverses dispo-

sitioqs, dont les fondeurs connaissent I'importance
depuis un temps immeémorial , sont évidemment
le contre-pied de ce qu'il conviendrait de faire sile
charbon agissait par contact sur les corps & ré-
duire. La théorie générale exposée dans ce cha-

pitre, en explique au contraire les plus petits dé-
tails, 1

Hauts-fourneaux & fonte de fer.

32, Hauts-four- °L 8 j 1
Batiilaniton 4° Les résultats qu'on se propose d’obtenir

en élaborant, dans ces appareils, les oxydes na-
t’u’rels dfa fer, sont les suivants : 1° amener le fer
Tétat métallique; 2° le combiner ensuite avec une
proportion de carbone suffisante pour rendre le
1f]er tfus:b]e; 3° séparer , sous l'influence d'une
aute température et 1 1
de fer des}) matiéres tgi‘l:ezgég ignf;l:es;ﬁgg llaafonie
Iit de fusion. La fig .
Ao Jig. 12 raPPelle }es principales
: quil est nécessaire d'observer pour
atteindre ces divers résultats.

Il existe toujours au-dessous du niveau des
tu_yéres un creuset ot tombent et se séparent
su;yant'l’ordre de leurs densités, la fonte r et le;
laitiers . ’Le mélange m de matiéres & élaborer
est stratifié avec le combustible ¢, en masses de
volume constant et toujours assez considérables
pour que, dans toute 'étendue du fourneaun , il
n’y ait pas de contact appréciable entre ces deux
sortes de réactifs. L’expérience indique d’ailleurs
que lallure du fournean est d’autant plus régu-
liére, que le fondeur parvient mieux a conserver
pendant la descente des matiéres, la séparatior;
entre les deux parties de la charge, et quainsi la
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coupe verticale du haut-fourneau se rapproche
plus de Tétat de choses indiqué dans la fig. 12.
La température Je ces fourneaux est en général
beaucoup plus élevée que celle des précédents :
on obtient cette haute tempcrature en employant
de wréférence des combustibles plus denses, en
projetant, pour des sections égales de fourneaux,
de plus grandes quantités d’air, et en donnant
4 Yair une vitesse horizontale beaucoup plus
grande. Suivant ]a nature du combustible et les
Jimensions des fourneaux, la quantité d'air lancée
par minute varie de 8 & 125 kilog., et la pres-
sion , de o™,04 & 0",20.

Cette grande vitesse de projection combinée
avec d’autres circonstances favorables , détermine
dans la région de la tuyére une température fort
élevée et une rapide conversion de I'oxygene atmo-
sphérique en oxyde de carbone. Cette haute tem-
pérature est indispensable pour la fusion des ma—
tieres trés-véfractaires que renferme la derniére
charge m**( fig- 12) préparée pour la fusion. Mais
les gaz ascendants, lorsqu'ils ontagi sur la charge
en voie de fusion, retiennent encore une quantité
considérable de chaleur : pour que cette chaleur
soit mise & profit, il convient qu’il y ait au-dessus
de la zone de combustion une masse de matiéresa
échiauffer beaucoup plus grande que dans les cas
précédents : de 12 la hauteur considérable donnée
% ces fourneaux. Ce n’est pas tout; les gaz qui,
jusqu’a un miveau élevé, conservent une tempé-
rature rouge, peuvent, dans toute la durée de
ce long trajet, pourvu quiils conservent aussi
une composition convenable , exercer une action
réductive sur le minerai de fer; or, c'est pour
remplir cette seconde convenance , c'est-d-dire
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pour rendre Pappareil aussi économique que pos-
sible, qu'on s'est trouvé conduit, ainsi que je vais
le démontrer, & cette stratification des charges
qui distingue les hautsfourneaux a fonte de fer
entre tous lesautres fourneaux de réduction 2 cou-
rant d’air forcé. Remarquons, en effet , que si les
gaz, en s'élevant dans le fourneau, rencontraientles
matiéres disposées dans les conditions de la fig. 171,
il arriverait que des molécules d'acide carbonique
et d'oxyde de carbone, une fois formées en m" et
en ¢, s'éléveraient respectivement dans les deux
masses verticales m'm et ¢'c, sans exercer dans
ces milieux aucune réaction chimique. Ces gaz,
malgré leur haute température, seraient fom
complétement inertes sous le rapport chimique,
et leur intervention se bornerait & un réle pure-
ment calorifique. Dans la disposition de la fig. 12,
au contraire, le gaz, obligé de traverser successive-
ment une suite nombreuse de couches de minerai
et de charbon, produit nécessairement dans cha-
cune de ces couches une réaction chimique favo-
rable au résultat définitif,

Ainsi, par exemple, une molécule d'oxyde de
carbone formée dans la région de la tuyére, ren-
contrera nécessairement en s'élevant dans le four-
neau, une certaine couche du lit de fusion, m?,
par exemple, ol 'oxyde de fer ne sera pas encore
complétement réduit. A partir de ce moment,
elle pourra réagir dans chacune des tranches suc-
cessives ¢', m', ¢'*, m", etc., en produisant
de Yacide carbonique dans la couche de minerai,
etde oxydede carbone dans celle de combustible;
en sorte que, tout en agissant sur chaque couche
de minerai, le gaz ascendant se trouvera toujours
dans le cas de reprendre les propriétés réductives
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que cette action méme tend A lui faire perdre.
Ces réactions successives ont -encore cet avantage
quelles tendent 4 augmenter la proportion ]c?l‘u
gaz réagissant associé a lazote’atx}losphgl‘lque. 11
effet, dans le cas purement theorlque’ou une mo-
lécule d'oxyde.de carbone CQ, formée pres de ]a‘
tuyere , réagirait d’une maniere cqmp’léte sur les
charges successives, elle prgdmrmt d’abord une
molécule CO* dacide carbonique dans lapremiére
couche de minerai nonréduite; cette molé‘cule en
traversant la couche immédiatement supérieure de
charbon donnerait deux molécules 2CO d’'oxyde
de carbone; la réaction cqmp_léte ’dq ces deux
derniéres et de leurs produits 111111}ed1ats ‘forme—
rait ainsi successivement les quantités croissantes
de gaz, 2CO", 4CO, 4C0O, 8CO, §SCO_:, 16CO, etc.
Tne foule de causes qu’il est inutile d analyser ici,
ne permettent pas a cette progression de se rea-
liser, mais les réuctions successives que ¢ viens
d'indiquer n’en restent pas moins une circonstance
assez importante de Yallure du haut-fournpau. La
stratification des charges est un moyen e[hcac,e de
mettre & profit, pourles réactions chimiques néces-
saires A la productionde la fonte ,‘la haute tempé-
rature (ue les gaz conservent toujours jusqu i une
faible distance du gueu]ard. Ainsi s'explique natu-
rellement le fait singulier signalé pav M. Karsten,
et rappelé dans Iintroduction de ce memoire
(voir § 2), qu'on dérange la marche du haut-four-
neau en mélangeant intimement les charges de m1-
nerai et de combustible.

33. Digression

Outre les phénomeénes de réduction , les hauts- ace lgjrclf;lls:lsl;ls
fourneaux présentent une série de réactions trés- gy for dans les

complexes qui se rattachent i la fusion des ma- his-fourneaux.
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tieres, et & la conversion du fer métallique enun
composé fusible, dit fonte de fer, caractérisé es—
sentiellement par la combinaison du fer avec le
carbone. I’étude approfondie de ces réactions sort
du cadre que je me suis tracé dans ce mémoire : je
crois cependant convenable de réfuter ici I'opinion
erronée qui a été admise jusqu'a présent sur les
causesde la carburation du fer.

On sait depuis longtemps qu’en chauffant pen-
dant plusieurs jours, dans une enceinte herméti-
quement close , une barre de fer forgé au milieu
d’une brasque de charbon de bois concassé, le fer
se carbure lentement de la surface au centre, et se
cconvertit , aprés avoir absorbé environ o,01 de
carbone, en un produit nouveau, l'acier, distingué
du fer métallique par plusieurs propriétés phy-
siques et chimiques. La fonte de fer qui se produit
dans P'appareil que je viens de décrire, est essen-
tiellement composée comme lacier, avec cette
différence que la proportion de carbone y est
plus considérable, bien qu'ordinairement infé-
rieure 4 0,05.

L’opinion généralenient admise sur la cause de
ce phénomene, est que la carburation des barres
dans les caisses fermées dites de cémentation, est
due au contact du carbone solide : cette méme ex-
plication a ¢té étendue au haut-fourneau; et I'on
a toujours admis que le fer métallique provenant
de la réduction s’y carburait par cémentation et
par le contact des fragments de charbon. .

La carburation du fer, sous l'influence du car-
bone solide, n’est pas & priori absolument inad-
missible, ou du moins inexplicable, comme la
réduction des oxydes. On comprendrait jusqu’a
un certain point que Y'affinité chimique put faire

ET DBS FOURNEAUX A TUYERES. 335

pénétrer de proche en proche, et par conséquent
avec contact immeédiat, le carbone jusqu'au centre
d’'une barre de fer, comme la capillarité, par
exemple, fait infiltrer un ]i?uide au centre d’'un
solide poreux placé i sa surface. Toutefois, cette
explication , toute spéciale a ce genre de combi~
naison, aurait 'inconvénient de conserver a la car-
buration du fer un certain caractére exceptiopnel
dans I'ensemble des faits chimiques.

L’examen de divers phénoménes qui se pré-
sentent dans les foyers pyrénéens et dans les hauts-
fourneaux , m’ayant prouvé que la carburation du
fer y avait lieu sans contact appréciable du fer
réduit avec le charbon, je me trouvai naturel-
lement conduit & Popinion que dans les caisses de
cémentation de méme que dans les hauts-four-
neaux, le contact de ce réactif n'était nulle-
ment nécessaire & la carburation. M. Laurent et
moi avons prouvé par des expériences divectes (1)
Pexactitude de cette prévision : 1° en chaullant en
vase clos , au grand feu des fourneaux & porcelaine
de la manufacture royale de Sévres, en présence
du charbon, mais sans contact, des fils de fer
doux de 0”,003 de diamétre qui ont été convertis
en acier trés-carburé ; 2° en faisant passer sur du
fer métallique un courant de gaz préparé
par-voie séche, par la réaction d'un meélange,
i volumes égaux, d’oxyde dg carbone et d’acde
carbonigue sur un excés de charbon préalable-
ment calciné, et en carburant ainsi ce fer d’'une
maniére prononcee.

(1) Voir la description de nos expériences dans le mé
moire rédigé par M. Laurent, en notre nom commumn,
Annales de chimie et de physique , tome 65, page 403.

Tome XIX, 1841. 22
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11 vésulte de ces expériences que dans les caisses
de cémentation, comme dans les ‘hauts-four-
neaux , la carburation du fer peut étre expliquée
par Tintervention exclusive des agents gazeux,
et que par conséquent il n’y a pas besoin de re-
courir pour V'expliquer, méme dans le casouil ya
contact de carbone solide, 4 une influence di-
recte, anomale en chimie, qui serait exercée par
ce dernier agent.

11 reste toutefois 4 résoudre une question théo-
rique importante : celle de savoir a quel agent
gazeux doit étre attribuée la carburation du fer,
soit dans les deux expériences que je viens de
rappeler, soit dans les caisses de cémentation et
dans les hauts—fourneanx. L'oxyde de carbone et
I'hydrogéne carboné sont les seuls agents dont on
puisse discuter Vintervention , puisque ce sont
les seuls gaz carburés non oxydants, qui, dans
ces divers appareils, peuvent se trouver en pré-
sence du fer.

En discutant les faits métallurgiques qui m’a-
vaient démontré intervention exclusive ‘des gaz
dans la carburation du fer comme dans la 1é-
duction des corps oxydés, Javais été conduit &
reconnaitre que Ihydrogéne carboné, qui posséde
d’ailleurs & un haut degréla propriété de carburer
le fer, ne pouvait étre considéré comme Pagent
carburant essentiel des caisses de cémentation et
des hauts-fourneaux, par les raisons suivantes :
1° L'hydrogéne carboné ne pourrait provenir dans
les caissesde cémentation que de la distillation du
charbon de bois : or, le charbon distillé 4 une
haute température ne produit que des traces d’hy-
drogéne carboné : ce dernier gaz d’ailleurs se dé -
compose i une hautetempérature, etil est difficile
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de concevoir comment il pourrait en rester méme
des traces dans les caisses de cémentation aprés
quinze jours de feu soutenu, et la température du
ramollissement de V'acier. 2° Dans lesIl)]auts-fOur-
neaux, le charbon , lorsqu'il parvient dans la zone
de combustion , ne doit ordinairement retenir que
des traces de matiéres volatiles : celles-ci se compo-
sent essentiellement d’hydrogéne et d'oxyde de
carbone, et te peuvent donner qu'une proportion
relative trés-faible d’hydrogéne carboné ; il semble
donc que ce dernier gaz, délayé & mesure quil
se produit dans I'énorme quantité de gaz qui
sort de la zone de combustion, doit se trouveT en
proportion inappréciable dans la région immé-
diatement supérieure, et quil est diflicile de lui
attribuer la carburation qui alieu dans cette partie
du fourneau. Javais donc été conduit a attribuer
la carburation & Poxyde de carbone , seul gaz car-
buré dont la présence parit réellement essentielle
dans ces deux appareils, Cette vue théorique ne
pouvait toutefois étre admise, comme celles rela-
tives i la réduction des corps oxydés, qu'apres des
expériences directes : mais ces expériences, que
nousavons décrites dansle mémoire déja cité (1),
ne nous ont pas permis de décider complétement la
question dans un sens ou dans Yautre. La difti-
culté extréme que présentent ces expériences est
exactement la méme que celle qui donna lieu,
lors.de la découverte de Ioxyde de carbone, a la
mémorable discussion que Berthollet soutint
contre MM. Clément et Désormes, relativement a
la composition chimique de ce gaz (voir ci-aprés,

LS

(1) Annales de chimie et de physique, tome 65, page 403,
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§ 36 ). Lorsqu'on prépare le gaz par voie stche,
Cest-a-dire par la réaction de Yoxygéne sur le
carbone en excés & une haute température, le
gaz est toujours carburant ; mais comme il con-
tient toujours des traces d’hydrogéne, 1l est 1m-

ossible d’affirmer que la carburation nest pas
due A une trace d’hydrogéne carboné. En prépa-
rant, au contraire , le gaz par la vole humide, par
le procédé de M. Dumas, et par conséquent sans
y introduire les substances gazeuses que le char-
bon le mieux calciné pourrait encore dégager,
nous n’avons pu , malgré les précautions les plus
minutieuses, obténir méme une trace de car-
buration. On ne peut cependant tirer de ces obser-
vations la conclusion que Toxyde de carbone ne
carbure pas le fer métallique, vu quil est impos-~
sible d’affirmer que la propriété carburante de ce
gaz n'est pas neutralisée dans le gaz réparé par
voie humide, par une trace d’acide carbonique ou
de vapeur d’eau : ce doute est d’autant plus con-
venable que dans celle de mnos expériences ou
nous avons pris les plus grandes précautions pour
purifier le gaz et prolonger la durée des vases de
porcelaine qui servaient d’enveloppe et de support
au fer métallique soumis & lexpérience, nous
avons toujours obtenu pour résultag,‘du fer parfai-
tement doux, plongé dans un laitier verdatre ,
ferrugineux, formé aux 'dépens dua fer et dg la
porcelaine. Or, Yoxydation du fer ne peut étre
produite dans cette expérience que par des,traces
de gaz oxydants, mélés accidentellement 4 Foxyde
de carbone; et le fait de cette oxydation implique
Fimpossibilité de la carburatior: , lors méme que,
conformément a ce que semblent indiquer plu-
sieurs faits métallurgiques, Toxyde de carbone
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posséderait réellement les propriétés carburantes.

Dans la perplexité oulon se trouve pour attri-
buer la carburation du fer, soit & un agent essen~
tiellement carburant , mais dont il n’existe souvent
dans les appareils de carburation que de simples
traces, soit 4 un agent qui domine toujours dans
ces appareils, mais dont la propriété carburante
ne peut étre admise tant qu'elle n’aura point été
démontrée par une expérience directe, M. Lau-
rent a été conduit a Popinion que le carbone est
volatil , et que sa vapeur est I'agent carburant des
caisses de cémentation et des hauts-fourneaux : 1l
a développé cette opinion et décrit les ingénieuses
expériences qu’il a faites a Yappui dans un mé-
moire inséré dansles Annales de chimie et de phy-
sique (1). Cest la méme difficulté qui a conduit
M. Francois a attribuer en partie la carburation
qui a lieu occasionnellement dans le foyer pyré-
néen 4 des particules trés-fines de charbon qui se-
raient entrainées mécaniquement par le courant
gazeux qui traverse le foyer (2).

Diverses observations faites depuis cette époque
me donnent lieu de penser que le sujet n’est point
encore épuisé; mais je sortirais des limites ou je
dois maintenir ce mémoire en insistant ici sur
cette question, Il me suffisait d’établir que, il
existe encore de Pincertitude sur la nature de l'a-
gent qui produit la carburation dans le haut-four-
neau , il résulte du moins de nos expériences que
cette carburation ne doit point étre attribuée au

(1) Tome 65, page 417.
(2) Essai sur ’élaboration du minerai de fer dans le trai-
tement a la catalane.—Annales des mines , 3°série, t. 13,

pag. 562, 1838.
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carbone solide, mais bien au courant gazeux qui
Jéleve sans cesse au-dessus de la zone oxydante.
En sorte que, par une de ces associations d’effets
si communes dans les opérations métallurgiques,
il arrive que toutes les causes qui, en réduisant la
hauteur de cette zone , tendent & accroitre la puis-
sance réductive d’un haut-fourneau, ont également
pour résultat d’en développer le pouvoir carburant.
Je terminerai cet apercu-sommaire de la théo-
rie du haut-fourneau par un rapprochement ana-
logue & celul que jai présenté pour le foyer pyré-
néen : les poids des matiéres premieres et des
produits de Tappargil, dans les conditions ou se
trouvent la plupart des usines francaises, présens
tent approxlmativement les rapports suivants :

gProduit. utile (fonte). 1,00
0

. : Laitiers rejetés. . . . 2,0
Matiéres solides introduites

Oxyde de carbone pré-
dans le haut-fourneau. . 5,50( paré. . .. ... 2,00

Gazrejetés par 1’api)a-

reil. . .. s ... -850

34 Nouvelles | 14€S appareils métallurgiques que je viens de
preuves directes décrire sommairement, confirment , lorsqu’on les
;1;!; lciae':tc.::li:r fé’tqdie dgns leurs détails, plusieurs principes que
loxygéme sur lej al Gtablis, au commencement de ce chapitre, sur
carbone solide. dog preuves d’'un autregenre. Clest ainsi, par exeny~

ple, qu'on trouve dans le foyer corse une preuvye
irrécusable de la transformation rapide que subit
Poxygene atmosphérique projeté dans une direc~
tion horizontale ou plongeante au milieu de char-
bons poriés & une température élevée. Les gaz pro-
jetés par la tuyere dans le charbon ¢ (fig. 10) s¢é-
chappent incessamment , ainsi quon Fa expliqué,
au travers du mur de charbon CC;; or, si ces gaz n'é-
taient pas complétement convertisen oxyde de cgr;

ET DES FOURNEAUX A TUYERES: 341

bone dans la zone de combustion ¢, ils devraient
nécessairement exercer uie action dissolvante sur
les charbons qui composent I'enceinte GG ; mais
c’est ce qui m'a pas lieu : aprés une opération qui
duremoyennementtrois & quatre heures, ontrouve
le mur CC entiérement intact : la conversion de
Voxygeéne en oxyde de carbone est donc compléte
dans Vespace trés-resserré qui corapose le foyer
proprementdit. Il me paraitrait difficile de trouver
dans une expérience de laboratoire une preuve
plus convaincante de la réaction rapide éxercée par
Poxygtne sur le carbone.

Le demi-haut-fourneau d’Ockerhutte (Bas-
Hartz), fio. 11, que jai pris ci-dessus pour
exemple, fournit encore une preuve d'une autre
nature 4 l'appui de ce principe {fondamental
de métallurgie. Les minerals de plomb grillés
quon élabore dans ce fourneau contiennent une
forte proportion d’'oxyde de zinc ,lequel se réduit
sous les mémes influences qui donnent du plomb
métallique. Le zinc, vaporisé dans la région infé-
iieure, se condens¢ en partie sur lassiette de
schiste z disposée a cet effet sur la poitrine du
fourneau. Les gaz projetés directement par la
tuyére dans cette région sont denc déjh assez char-
gés d'oxyde de carbone pour que le zinc métal-
lique en vapeur y puisse subsister. Cetfe circon-
stance prouve encore combien la dfsposition rela-
tive des charges est eflicace dans cet appareil ; en
effet, les gaz ne peuvent Ctre réfléchis vers le
minerai /m’ qu'apres avoir été préalablement por-
tés en z par la force du vent : ils doivent donc étre
éminemment réducteurs puisqu’ils ont alors par-
couru dans le carbone & un cspace double da tra-
jet qulont pu y faire les gazde la région z.
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CHAPITRE III.

ESSAI HISTORIQUE SUR L'OXYDE DE CARBONE ET SUR LES
THEORIES DE LA CEMENTATION ET DES FOURNEAUX A
COURANT D’AIR FORCE.
_35. Réclama- e mémoire que j'ai présentéle 18 janvier 1836
tions sur la pro- 5 3.0 ¥ ’ ’ ]
priété des idées & I’Académie des sciences , et dont le résumé a été
elecs ;?ermlii inséré dans l‘e compte rgndu de cette séance (1), a
Sl donné lieu a diverses réclamations sur la priorité
des idées qui y sont émises, et que je viens de
reproduire dans ce nouveau travail. Plusieurs per-
sonnes, par une méprise due, sans doute, a la pu-
blication incompléte que mes idées avaient recue
jusqu’a présent, ont réclamé la propriété d’opi-
nions que je wai point avancées : Jespére que ces
personnes trouveront dans les deux chapitres pré-
cédents les éclaircissements qu'elles pouvaient
désirer. Dans les autres observations quim’ont été
adressées, on saccorde généralement A recon-
naitre que j’ai présenté le premier la théorie de la
réduction des oxydes par cémentation dans une
enceinie fermée ; que ma théorie des fourneaux a
courant d’air forcé est plus compléte que toutes
celles qui avaient été présentées jusque-la ; qu’elle
donne aux deux oxyges gazeux du carbone une
importance métallurgique qu'on ne leur avait pas
encore reconnue ; mais On m’'annonce en méme
temps que plusieurs faits sur lesquels sappuie
cette derniére théorie, avaient précédemment été
indiqués par divers auteurs; et I'on exprime le

(1) Comptes vendus de ’Académie des sciences, tome 2,
page 68.
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désir que je puisse trouver une occasion de si-
gnaler les droits antérieurs aux miens.

Je n’ai pas manqué de cdonsulter les ouvrages
qui m’étaient indiqués, avec le plus consciencieux
désir de rendre justice & qul de droit : ces ’re.cher-
ches m’ont permis,, non-seulement d’apprécier la
valeur de ces réclamations , mais encore (,ie.coc_)r-
donner beaucoup de faits intéressants sur 1 hlston"e
de Voxyde de carbone et sur les théorles,d_e la cé~
mentation et des fourneaux & courant dair forcé.
Je regarde comme un devoir d’en prése?ter 1cl
un résumé; jespére dailleurs que, vu Vimpor-
tance acquise aujourd’hull a loxyde de. carbone et
celle des arts qui emploient comme 1nstru’ment
essentiel les fourneaux A courant d’air forvce? ces
recherches ne paraitront pas dépourvues d 1.1t_111te.

Je n’al pas pensé quil convint d’e_mgager iciune

olémique sur la propriété des opinions qul font
{)’objet des deux précédents cha}'pltre_s : ces sortes
de discussions n’ont qu'un médiocre intérét scien-
tifique , parce qu’il importe beaucoup plus au pu-
blic de connaitre la vérité que de savoir a qui il
en est redevable. Lorsqu'une idée est produite dags
la forme ou elle fait faire  la science un pas dé-
cisif, il est rare que le germe de cette ,1dée n'ait pas
été déposé plusieurs fois bien que d'une maniére
improductive , dans le domaine de la science. En
pareil cas, il w’appartient guére aux parties in-
téressées de décider & qui doit revenir honneur
de la production : c’est(}e public savant qui seul a
quahité pour trancher de pareilles questions. Je
me suis donc borné autant que p0551b1e, oy rAe
dernier chapitre, & un simple exposé dgs faits, et jie
me suis particulierement app!lqué a ciler texiuel-
lement toutes les opinions qui, ayant




36. Histoire de
Foxyde de car-

bone.
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4 ma connaissance avant mon premier iNémoire;
m’ont paru avoir une analogie plus ou moins di=
recte avec celles que jai émises.

L'oxyde de carbone a été nécessairement ob-
servé dés I'époque ou l'on a commencé & faire
usage des fourneaux & courant d’air forcé, c’est-a-
dire depuis une haute antiquité. Ce gaz a div en
effet se manifester, par la flamme vive qu’il pro-
duit en brilant, dés qu'on a été dans le cas de
projeter un courant d’air au milien d’une masse
de charbons embrasés. Selon toute probabilité, on
trouverait, en parcourant les écrits des anciens
chimistes, que la propriété la plus saillante de ce
gaz, celle d’étre combustible, a été plusieurs fois
signalée; ce qui est certain toutefois, cest que
son existence scientifique ne date que d'une époque
trés-récente.

La découverte de l'oxyde de carbone eut pour
origine la lutte que l'illustre docteur Priestley en-
gagea , dahs la dernitre année de sa vie, pour dé-
fendre, contre I'école de Lavoisier; la doctrine du
phlogistique. Cherchant 4 mettre en défaut la
théorie que les chinfistes francals propageaient
alors avec tant d'éclat et de sucees, Priestley fit
connaitre un fait jusque-la inapercu, et le signala
au monde savant comme inexplicable at point de
vue admis par Lavoisier, sur la nature chimique
de loxygeéney du carbone et de Yacide carbo+
nique.

Dés'année 1796, Priestley annonca (1), parmi

(1) Réflexions sur la doctrine du phlogistiquie et sur Ta
décomposition de l'eau , par Joseph Priestley. Northmn
berlaitd (Etats-Unis d’Amérique) , 18 juin 1796.—Ouyrage
cité, Annales de cliimie, tome 26, page 302.

ET ‘DES FOURNEAUX A TUYERES. 345

beaucoup d’autres faits cont,raires , selon lui ;]-h la
théorie mouvelle, qu'un mélange intime de-c bar=
bon et de battitures (oxyde magnétique de fet
obtenu dans les forges) , chauilé dans une cornue,
produit un mélange d’acide carbonique et d'un
oas inflammable. e
a“ié .({himiste francais Adet publia (1), au com-
mencement de 1798, une tradugtlon francaise ]de
cet ouvrage, ety joigmt ux‘1e véfutation dans la-
quelle 1l répondit avec succes ;A nom de l.a nou-.
velle école, i Ia plupart des objections de Prmsd’ey,
mais il ne fut pas ausst heureux en essayant d ezl<-
pliquer la production du gaz 1‘nﬂan}mabl__e dans la
réduction des battitures par le charbon : il a[ﬁrmz}
que le gaz observé n'était autre chose. que cizlul
qui se dégage du charhon de bois, ’calcme, seu en
vaseclos, et il en conclut que sa presence etait na-
turelle dans lacide carbonique prodult par la
réaction du charbon sur Poxyde de ier.

Priestley ne se tint pas pouxl' 'battu par cette
réponse ; il recommenga ses experiences, annonca
de nouveau (2) que le gaz inflammable est un
produit essentiel dela réaction du c]_narbon sur les
battitures, et motiva cette f:oncluswn sur ce fallt
que ‘du charbon et des battitures , calcinés isolés

£ o o v ‘,

(1) Méme ouvrage , traduit de l_:ax}glals et smvi d Fﬁe
réponse , par P. Adet. Paris, chiez Guillaume , rue dg 3
peron, 8. — Berthollet et Fourcroy firent un rapport sux
cet mivrag,'e d’Adet, a la classe des sciences physiques et
mathémanques , cn mars 1798, 7

(2) Preu(\Ires de la doctrine du phlogistique et de L:E
composition de 'eau, parJ oscph Priestley.— I”uhh,ees at;);
Etats-Unis d’Ainérique,au commencement de Pannéel1 8004
— Gité, Bibliotheque Britannique (sciences ct, arts), tome
17, page 131.
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ment jusquau point de ne donner aucune sub.
stance gazeuse, produisent beaucoup de gaz in-
flammable lorsqu'on les chauffe mélangés Y'un
avec lautre.

J. Woodhouse, professeur de chimie 4 'univer-
sité de Philadelphie, répéta les expériences de
Priestley et en confirma I'exactitude : il observa
que le gaz inflammable se produit également lors-
quon fait réagir le charbon, préalablement cal-
ciné, sur les oxydes de zinc, de cuivre, de plomb,
de manganése et de bismuth : toutefois la vérita-
ble cause du phénoméne si bien mis en lumiére
par Priestley, lui resta inconnue. Dans le dernier
des deax mémoires (1) qu'il consacra a la descrip-
tion de ces expériences, Woodhouse présenta
comme conclusion une sorte de terme moyen
entre I'ancienne et la nouvelle théorie. 1l attribua
la production du gaz inflammable a la réaction du
charbon sur I'eau qui, dans l'opinion de Priestley,
faisait partie constituante des oxydes meétalli-
ques; mais comme il avait observé que les oxydes
métalliques, en réagissant sur le charbon, pro-
duisent plus d’acide carbonique que ne fait I'ean
dans les mémes circonstances, il admit aussi,
contrairement & l'opinion de Priestley, que les
oxydes contenaient, outre I'ean constituante
une certaine quantité d’oxygeéne en exces.

Cruikshank de Woolwich répéta également, en
Angleterre, les derniéres expériences de Priestley;
maisil endonna enfinl'explication dans!'timportant

(1) Observations on certain objections of Dr Joseph
Priestley to the antiphlogistic system of ehymistry, by James
Woodhouse. Philadelphia , Medical Repository, v.1v, n°2.
— Gité. Annales de chimie , tome 38. page 285. .
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mémoire (1) qu’il publia au commencement de
l'année 18o1. Il prouva que le gaz découvert par
Priestley différait essentiellement du gaz inflam-
mable produit par la distillation du charbon ou
ar la réaction de I'eau sur ce dernier corps; que
c’était un composé d’oxygeéné et de carbone moins
riche en oxygéne que l'acide carbonique, et que,
par conséquent, sa production , dans les circon-
stances indiquées par Priestley, sexpliquait tout
naturellement par la nouvelle théorie.

De leur c6té, les chimistes francais Clément et
Désormes, en vérifiant les faits annoncés dans le
mémoire de ‘Woodhouse, - furent conduits aux
mémes résultats que Cruikshank. La vraie nature
du gaz inflammable fut signalée pour la premiére
fois, en France, par le rapport que Guyton pré-
senta & UlInstitut, le 13 juin 18or, sur la
découverte de ces deux chimistes (2). Dans leur
mémoire qui fut publié peu de temps aprés (3),
MM. Clément et Désormes firent connaitre la
plupart des propriétés du nouveau gaz, et le nom-
mérent oxyde de carbone.

Il importe de mentionner ici quon trouve dans
ce mémoire une vague indication des propriétés
réductives de Yoxyde de carbone, dans le passage

(1) Observations sur les différentes combinaisons de
Toxygene avec le carbone, en répouse & quelques-unes des
dericres objections du docteur Priestley contre le nouveau
systtme de chimie, par Cruikshank de Woolwich. — Ni-
tholson’s Journal, cahier d’avril 1801.

"(2) Annales de chimie , tome 38, page 287.

(3) Mémoire sur la réduction de 'oxyde blanc de zinc
par Ie charbon, et sur le gaz oxyde de carbone qui s’en
dégage, par les citoyens Désormes et Clément. Annales de
chimie, tome 39, page 26.
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suivant (1): « Le mercure volatilisé en contact
avec le gaz (oxyde de carbone) n’a rien produit;
de Yoxyde rouge légérement chaufl¢ a été un peu
réduit. » Je n’ai pas trouvé d'ailleurs que, dans
leurs travaux postérieurs sur le méme gaz,
MM. Clément et Désormes soient revenus d'une
maniére plus explicite sur cette propriété.

Ces expériences , qui tournaient & Pavantage de
Ja théoric nouvelie la seule objection réelle de
ses adversaires, levérent tous les doutes qui pou-
vaient encore exister sur la véritable nature des
oxydes métalliques ; en sorte qu'il est vrai de dire
que la découverte simultanée du gaz oxyde de
carhone en Angleterre et en France mit décidé-
ment fin 4 la lutte entre les anciennes et les nou-
velles 1dées. *

Cependant les discussions suscitées par la dé-
couverte du nouveau gaz ne tardérent pas i se
renouveler sur un autre terrain entre les chimistes
de la nouvelle école : ces nouveaux débats, dont
jai déja signalé la cause en parlant de la théorie
de la carburation du fer, furent longtemps entre-
tenus par la difficuité de préparer par voie séche
de l'oxyde de carbone absolument exempt d’'un
mélange I’hydrogene.

Dés le 22 juin 1801, Berthollet ¢herche & établir
dans un mémoire lu devant I'Institut, que le nou-
veau gaz contient de ’hydrogene a I'élat de com-
binaison : il développe encore la méme opinion
dans une lettre datée d’octobre 1801 (2), adressae

P

(1) Méme mémoire, page 61.

(2) Bibliothéque Britannique (sciences et arts), tome 18,
page 265.

ET DES FOURNEAUX A TUYERES. 349

4 Pun des rédacteurs de la Bibliothéque Britan-
nique.

Une société de chimistes hollandais va encore
plus loin dans cette opposition & I'opinion émise

ar Gruikshank ; et par Clément et Désormes.
J%ans un mémoire publié en février 1802 (1), ces
chimistes avancent que le nouveau gaz inflamma-
ble ne contient pas d'oxygene, et quil se compose
uniquement d’hydrogéne et de carbone.

En avril 1802, Clément et Désormes répondent
4 ces objections (2) en démontrant que la quantité
d’hydrogene que Fon peut trouver dans le gaz
oxyde de carbone est beaucoup moins considé-
rable que ne I'indique Berthollet, et qu’on la doit
regarder comme négligeable; que cette trace de
gaz hydrogéne est accidentelle, et due i la pré-
sence habituelle de ce gaz dans le charbon le mieux
calciné. Berthollet réplique aussitét pour main-
tenir son opinion (3) : ignorant encore, ainsi que
ses adversaires, que la production de 'oxyde de
carbone est accompagnée d'une expansion des
matiéres gazeuses, 1l tive son principal argument
de ce fait que le carbone, en se dissolvant dans
Yoxygene seul, ne peut produire un gaz moins
dense que ce dernier.

Fourcroy , en insérant dans- les Annales de

(1) Journal de physique et de chimie, de Van Mons.
Tévrier 1802. — Lc méme mémoive fut adressé plus tard
a TFourcroy, qui Vinséra dans les Annales de chimie, tome
43, page 113.

(2) Expériences sur le charbon , par les citoyens Clément
ct Désormes. — Annales de chimie , tome 42, page 121.

(3) Note sur le mémoire des citoyens Ciément et Désor-
nies intitulé : Expériences sur lc charbon ; par le citoyen
Berthollet. Annales de chimie, tome 42, page 282.
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Chimie le mémoire des chimistes hollandais , in-

tervient dans la discussion (1) : il réfute en peude

mots les arguments des chimistes hollandais, et

annonce que des-recherches faites en commun

avec Vauquelin et Thénard mettent hors de

doute que le nouveau gaz n'est point un hydro-
¢éne carboné.

Cette discussion a une véritable importance
métallurgique, et vient & Pappui de réflexions
que jai émises précédemment en traitant de la
carburation au fer, en ce qu’elle prouve la diffi-
culté de préparer, par voie séche, de Toxyde de
carbone absolument exempt d’hydrogéne; il pa-
rait, d’ailleurs , qu’elle s'apaisa Eeu 4 peu sans que
les adversaires de I'oxyde de carbone reconnussent
formellement leur erreur. Berthollet reproduisit
en 1803 (2), dans sa Statique chimique, F'opinion
que ce gaz est un hydrogéne oxy-carburé : il n'y
avait méme pas encore renoncé en 1809 (3)- Dans
son Systéme de Chimie, publié en 1817 «4,
M. Thomson , apreés avoir rappelé sommairement
les débats dont ce gaz avait été Yobjet, termine
cet exposé par la réflexion suivante :

« Mais V'opinion de Cruikshank gagna peu a

(1) Remarques du citoyen Fourcroy sur le mémotre des
chimistes hollandais.—Annales de chimie , tome 43 , page
132.

(2) Essai de statique chimique; par C. L. Berthollet.
— Tome 2, page 63.

(3) Nouvellesobservations sur les gaz inflammables dési-
anéspar lesnoms d’hydrogéne carbonéet d’hydrogene oxy-
carburé ; par Berthollet. — Mémoires de physique et de
chimie de la société d’Arcueil, tome 2, page S6.

(4) Systeme de chimie; par Th. Thomson. 5° édition
de 1817, — Traduction frangaise , par Riffaut, Tome 2,
page 26.

sl
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» peu, principalement par suite des expériences
» de Dalton et de ce qu'il publia & ce sujet;
» aujourd’hui- cette opinion semble pleinemant
» établie. »

Plus loin (1) Thomson compléte I'énumération
des propriétés physiques et chimiques de I'oxyde
de carbone, par le paragraphe suivant: '

« Il ne résulte d’aucune des expériences faites

» jusqu’a ce jour que le gaz oxyde de carbone ait
» de I'action sur les métaux (autres quele potas-
» sium et le sodium). Mais Clément et Désormes
» assurent qu'en faisant passer le gaz chaud sur
» de loxyde rouge de mercure, il produit un
» commencement de réduction. Il est en effet
» trés—vraisemblable qu’on lui reconnaitra la fa-
» culté de réduire plusieurs oxydes métalliques,
» spécialement ceux qui cédent facilement leur
» OXygene. »
- M. Thénard, qui a résumé d'une maniére si
méthoclique, dans les nombreuses éditions de son
Traité , I'état des connaissances chimiques a di-
verses époques, développantlidée queM.Thomson
me parait avoir émise le premier, et que je n'ai
retrouvée dans aucun autre ouvrage, sexprime
ainsi dans les deux paragraphes consacrés aux ré-
actions des oxydes non métalliques sur les oxydes
de méme nature et sur les oxydes métalliques.

«...... On ignore sile gaz oxyde de carbone
» est capable d’agir sur l’oxy(%e de phosphore; mais
»Fon peut regarder comme certain qu'a Faide de
» la chaleur, le gaz oxyde de carbone et Toxyde
» de phosphore ont la propriété de décomposer

-

(1) Méme ouvrage. Tome 2, page 30.
Tome XIX, 1841. 23
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» les oxydes d'azote et de chlore, d’en absorber
» Poxygene et d’'en mettre les radicaux en li-
» gherté... (1)-»

« Le gaz oxyde de carbone n’a d’action sur aucun
» oxyde métallique a la température ordinaire ; il
» ne se combine avec aucun & une température
quelconque;; mais il en désoxyde un grand
nombre en tout ou en partie, a une tempél‘a—
ture élevée , et passe a l'état d’acide carbonique.
En général , il décompose les oxydes qui, traités
par le cha vbon, cédent assez d'oxygene a ce corps
combustible pour le rendre acide. La raison en
est sinple : Cest que I'acide carbonigue pouvant

b

)

b

)

-
) B B

)

b

)

T ¥

)

2

-carbone et doxygene, il est évident que toutes
» les fois que le charbon décomposera uir oxy de
» de maniére a passer a I'état carbonique , loxyde
» de carbone aura probablement aussi cette pro-
priété, Cependant. nous devons dive que 'oxyde
» de carbone étant 4 V'état de gaz , il arrivera peut-
» étreque dans quelques circonstances, a cause de
son expansion , il wWawra pas d’'action sur
quelques oxydes capables d'étre décomposes
par ?e charbon et de produire de l'acide carbo-
nique (2). » :

Dans deux mémoires publiés en 1324 et en

1835 (3), MM.W.C. Henry pére et fils ont faitcon-

=

=

=
=

)

T ¥ v ¥

éire regardé comme un composé d'oxyde de

(1) Traité de chimie élémentaire, 6° édition , 1834,
tome 2, page 453.

(2) Id. 4° édition, 1824, tome 2, page 463, — Id.,
— 6° édition, 1834, tome 2, page 480.

(3) On the action'of ﬁuely—dgvided platinum on gazeous
mixtures , and its application to their analysis.— Philoso-
phical Magazine and Journal , tome 65 , page 269 (1825) ;
par M. Henry pere.

Experiments on the action of metals in determining

[ttt
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uaitre plusieurs propriétés fort 1ntéressantes que
manifeste 'oxyde de carbone lorsqu’on le soumet
a diverses températures et en présence de certains
gaz, 4 Vinfluence du platineenéponge ou enplaque.
Espérant trouver dans ces phénoménes un moyen
de faire I'analyse des mélanges d'hydrogeéne, d’hy-
drogtne proto-carboné, de gaz oléfiant et d’'oxyde
de carbone que produit, par exemple, ladistillation
de la houille, MM. Henry répétérent d’abord les
expériences de Dobereiner, de Tarner et de Fara-
day, sur la propriété que posscdent ]’éponge et les
plaqt}es de platine d'accélérer la combinaison de
certains gaz, et sur la propriété opposée en vertu
delaguelle d’autres gaz , ajoutés au mélange gazeux
sur lequel agit le platine, tendent & retarder la
combinaison. Les résultats coordonnés ou décou-
verts par MM. Henry peuvent se résumer dans
les faits suivants :

1° L'oxygéne mélangé en proportions conve-
nables avec les gaz précédemment indiqués, com-
mence & se combiner avec eux sous l'influence de
Féponge, dans les conditions suivantes : avec I'hy-
drogéne, 4 la température ordinairve; avec 'oxyde
de cax;bo'ne , de 14?)“21 134°c.; avec le gaz oléfiunt,
a 2409 c.; avec F'hydrogene proto-carboné, a
290 c'nLe cyanogéne ne commence a se combiner
avec Voxygene qu'a la température du ramollis-
sement du verre. -

2° Lorsqu'on ajonte au mélange d’hydrogéne
et dpxygéne , dont I’éponge de platine détermi-
nerait le mieux la combinaison & la température
ordinaire , une certaine proportion de divers gaz,

gazeous combination. — Philos. Magaz. ; Nouvelle série
tome 6, page 354 (1835); par M. Henry fils. great
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on trouve gque la combinaison est toujours retar-
dée , mais d’une maniére fort inégale, suivant la
nature du gaz ajouté. Ainsi, on empéche toute
combinaison en ajoutant a 1 vol. de mélange d’hy-
drogene et d'oxygeéne, 1/2 vol. doxyde de car-
hone, 1 vol. de cyanogéne ou 1 vol. 1/2 de gaz
oléfiant; tandis que la combinaison du méme mé-
lange n'est point totalement suspendue par 6 vol.
d’acide nitrique ; 10 vol. d'ammoniaque, d’hydro-
géne proto-carboné et d’oxygene; plus de 10 vol.
d’hydrogtne et d’azote.

MM. Henry concluent de ces faits que l'action re-
tardatrice decesderniersgaz ne peut étre seulement
attribuée & une action mécanique ou physique,
comme Vont indiqué Turner et Faraday. Remar-
quant que I'oxyde de carbone, dont Yinfluence est
1a plus prononcée, est également le gaz qui,aprés
I'hydrogene, se combine avecl'oxygeéne, sous!'in-
fluence de I'éponge , 3 1a températurela plus basse,
ils admettent que ce gaz retarde surtout la combi-
naison en balancant par son affinité pour l'oxygéne
Yaflinité de 'hydrogeéne pour le méme gaz. Sans se
dissimuler que les faits relatifs au cyanogene et &
I'hydrogéne proto-carboné, ne permettent pas d’af--
firmer que Paction retardatrice de chaque gaz est
en raison de Daffinité qu'il a pour I'oxygene,, sous
I'influence de 'éponge, MM. Henry font obhserver
que cette explication est du moins trés-plausible en
ce qui concerne T'oxyde de carbone. Ils prouvent
d'ailleurs que ce gaz, sous I'influence du platine ,
a plus d’affimté pour Yoxygéne que n'en a I'hydro-
géne lui-méme. Ainsi, en chauffant graduellement
jusqu’a 171° ¢. un mélange de 2 vol. d’hydrogene
et de 2 vol. d'oxyde de carbone avec la quantité
d'oxygene nécessaire pour saturer seulement 'un:
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deux, cest-i-dire, avec 1 vol. doxygene, on
trouve que les quatre cinquiémes de ‘oxygeéne
se combinent avec Poxyde de carbone; tandis
que I'hydrogéne ne se combine qu’avec T'autre
dinquicme.

MM. Henry ajoutent toutefois que cette affinité
prépondérante de Voxyde de carbone ne se ma-
nifeste que sous l'influence de Vépouge de platine
3 de hasses températures, mais qu'on observe des
faits exactement opposés quand on répéte la méme
expérience hors de cette influence et dans les
conditions ordinaires. Ainsi, lorsque le méme
mélange ’hydrogéne, doxyde de carbone et
d'oxygéne est chauffé sans intervention de platine
jusqu’é la température du ramollissement du
verre, on trouve que les 3/5 de Voxygeéne se
combinent avec 'hydrogéne, tandis que l'oxyde
de carbone se combine aux deux autres cin-
quiemes (1).

L’auteur d’'un mémoire inséré dans les Annales _37. Reelfica-
des Mines , deux ans et demi aprés la publication T e
de mon premier mémoire, a présenté sur Yoxydeloxyde de car-
de carbone quelques indications historiques qui "
sont loin d’étre conformes aux faits que je viens
de rappeler : entre autres assertions, on trouve
dans son exposé la phrase suivante que n'appuie

aucune autre citation (2) :

(1) At high temperatures , then, the attraction of hy-
drogen for oxygen appears to exceed that of carbonic
oxide for oxygen..... Mémoire déja cité. — Philosophical
Magazine and Journal , tome 65, page 278.

(2) Recherches sur la réduction des minerais de fer. —
Asn?:lsales des mines, 3°série, tome 13, page 717. Année
1 o
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« M. Henry, de Manchester, a fait voir, il y

» a plusieurs années, que son action réductive
» (celle de Yoxyde de carbone sur les oxydes
» métalliques) est méme plus forte gue celle du
» «gaz hydrogéne. » '

Une parcille découverte devait attribuer de
dr01,t2 a MM. Henry, Yhonneur des premitres
expériences constatant les propriétés réductives
de Yoxyde de carbone; je me suis donc empressé
de parcourir les journaux scientifiquesde la Grande-
Bljetagne, 91‘1 ces expériences pouvalent étre dé-
crites; mais j’ai ¢été fort étonné de ne trouver
dan§ lgs ouvrages ¢ui publient ou reproduisent
orc,lma‘lremen‘t les travaux de MM. Henry, aucun
mémoire qul et rapport A cette importante
question. J'ai i en conséquence m’adresser &
M. Henry fils pour lui demander des éclaircisse-
ments sur les recherches que M. Henry pére
ou lui-méme, ou enfin d’autres savants anglais ,
auraient publiées & ce sujet. Je n’al pas été fnoin;
surpris en apprenant, par la bienveillante réponse
fque nva a-c!ressée M. Henry, que ni son pére ni lui
n}avalgnt jamais rien publi¢ concernant I'action
reductl.ve de l'oxyde de carbone sur les oxydes
méta]quues; qu’il n’était pas d’ailleurs & sa.con-
naissance que le fait indiqué ci-dessus eat été sl-
gnalé par aucun antre savant anglais.

Je crois donc étre fondé & atlirmer que le fait
en question n’a pu étre indiqué que par erreur
dans le mémoire que je viens de citer.
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sur les propriétés réductives de I'oxyde de carhone,
a Vépoque ou M. Laurent et mol publiames le
résultat de nos expériences. Si les chimistes ne
g étaient pas appliqués plus tét & constater directe-
ment les propriétés ¢ue ce gaz devait probable-
ment posséder, ainsi que M. Thomson et surlout
M. Thénard lavaient explicitement indiqué; s1
loxyde de carbone restait placé sous ce rapport
au méme niveau que les oxydes de phosphore et de
sélénium, cestquonn’avgitpasm émeentrevulim-
portance de ses propriétés. Pour [aire apprécier
la verité de cette assertion, il suflit de remarquer
que jusqu’en 1836 l'oxyde de carbone 1'a jamais
6té cité au nombre des agents réductifs, méme
dans les traités spéciaux de chimie métallurgique.
Ainsi, dans son Traité des essais par Ja voie séche,
publié en 1834, M. Berthier ne cite nt directe-
ment ni indirectement J'oxyde de carbone comme
agent réductif; il Texclut au contraire formelle-
ment en présentant 1a liste suivante des agents
réductifs dont la chimie peut disposer (1).
« Réductifs. On appelle ainst les substances
» qul sont susceptibles d’enlever Voxygéne a un
» grand nombre de combinaisons. Les réductifs
» eniploycs duns la voie séche sont : 1°le gaz
hydrogeéne; 2° le charbon ; 3° les huiles grasses,
, le suif et la résine; 4° le sucre, Yamidon et les
gommes ; 5° Yacide tartrique; 60 Vacide oxa-
» lique; 7° le fer et le plomb métalliques. »

I SN

L’autenr qui, 4 ina connalssance, a le premier 3g. Hisloire des
appelé Vattention des savants sur les circonstances ?1}‘1"1°Z;:‘;f1‘l“1‘1‘;0’“’;

33. Résumé sur  En résumé, sauf P'expérience incomplete de
remarquables de la réduction des corps 0xydés des oxydes.

Vhistoire de l'o- ; . .

T o MM. Clém ent et Désormes sur un oxyde réductible
par la seule influence de la chaleur, aucune re-
. . 2t S, ol e \ 4 “raité ssal ; Ol &
cherche spéciale n’avait été faite 4 ma connaissance 358) Traité des.essais par la voie stche. Tome f, Page

11118
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sous I'influence du carbone, est M, David Mushet,
de Coleford (1), celui de tous les savants anglais
qui s'est le plus spécialement adonné aux études
métallurgiques. Plus tard , Collet Descostils pré-
senta quelques vues sur le méme sujet (2). Re-
marquant, comme Favait fait M. D. Mushet, que
Foxyde de fer, en fragments d'un volume notable,
est complétement amené a I'état métallique sous
l’inﬂu?nce du carbone, il compara ce phénomene
& celui que présentent des harres de fer chauffées
en présence du méme agent, et le caractérisa éga-
lement par le nom de cémentation, en y attachant
d'ailleurs, d’une maniére explicite, l'idée d'une
influence due au contact des solides.
M. Berthier est, a ma connaissance, 'auteur qui
a traité cette question avec le plus de détail, et
qui a' le mieux mis en évidence les circonstances
singuliéres que présente la cémentation des oxydes
sous I'influence du carbone. A Voccasion de ses
travaux sur les battitures (3), M. Berthier repro-
duisit, en les développant , les expériences de
Mushet et de Descostils. Admettant comme ce der-
nier que les phénomeres observés sont dus au
contact du carbone solide, M. Berthier fai¢ juste-
ment remacquer qu'il est impossible de concevoir
comment l'oxyde dé fer peut étre réduit par cette:
influence au centre des fragments, c'est-d-dire &

5 (1)111 est rendu compte des travaux de M. T}, Mushet
2;35(1350 ;&)x.males des arts et manufactures. Tome 11, page
(2) Nouvelles observations sur le fer spathi 3

) : { athique , par

318 o L(c)llrsl"(z)t;?escostlls. — Journal des mines. Tome 21, page
(3) Sur les hattitures de fer, par M. P. Berthier.
— Annales des mines, 1% série, tome 10, page 120 (1825).

P o
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une distance de plusieurs qentimétres de 1’f|‘gent
réductif; il émet A Vappui de cette pensee 'les
observations que jal citées textuellement da?s
Pintroduction de ce mémoire (voir § 2), et qu il
a reproduites mot pour mot neuf ans plus tard,
dans son Traité des essais par la voie séche (1).

Une circonstance digne de remarque, et qu
prouve combien les savants étaient alors peu dlS,—
posés Aadmettre I'intervention desgaz clans]es phé-
nomeénes métallurgiques , est qu’en termmz}nt le
méme mémoire, M. Berthier s;gnale, comme eg(?le-
ment inexplicable, la formation des battitures a la
surface des harres de fer. Ala suite du paragraphe
cité, concernant la cémentation des oxydes, on
lit en effet les réflexions suvantes :

« Laformation des battituresila surfage du‘fer
» est tout aussl inexplicablg que la reductlo‘n
» des oxydes par cémentation. L’oxydation du
» fer chaud par lair se propage gradcellement,
» car on remarque que la croate des battitures
» est beaucoup plus épaisse sur les 1’1’101‘cea&1x‘ qu}}
» exigent un long témips pour séchauffer, a
» cause de leur volume, que sur les barres minces
» ousur les feuilles qui s’échauﬁ'en@ beaucoup p!us
» vite : or, dés quil sest produit une certaine
» quantité doxyde, le ’fer en est recouvert ‘{Ol}}n‘l?
» par un vernis, et na p].us 153 con‘tact de tair.
» 11 faut donc qu'il en attire Toxygene é\ u'avelrs
» Toxyde, tout comme les oxydes attirent le
» charbon & travers le fer métallique. »

La théorie de la cémentation des oxyc’les en
était & ce point, lorsque je fus conduita présenter

(1) Tome 1¢7, pag. 36- o

37.Théorienou~
velle de la cé=
mentation émise:
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des vues toutes nouvelles sur la réduction des
oxydes dans une enceinte fermdée en présence du
carhone. En visitant en 1829, avec mon ami
M. J. Reynaud , les usines & zinc du nord de
PAllemagne, oa l'on prépare ce métal en chauf-
fant en vase clos un mélange d'oxyde de ziue
et d’escarbilles de coke, je remargual avec étonne-
ment que P'on regardait comme une circonstance
indifférente au_succes de Popération l'intimité
plus ou mwins grande du mélange entre ces deux
réactifs solides. Des expériences décisives, faites
sur ma demande dans t'usine d'Iserlohn (West-
phalie), ne me permettant pas de douter de ce
fait si évidemment contraire aux idées recues, je
fus amené i voir sous un jour tout nouveau la
théorie de la réduction de Yoxyde de zinc, et &
penser que Voxyde de carboue, qu'on regardait
jusque-ld comme un des résidus inutiles de I'opé-
Tation , en était au contraire I'agent par ex-
cellence. Jexposai ces nouvelles idées dans un
mémoire que le conseil de Fécole des mines
m’avait chargé de rédiger sur la fabrication du
zinc, et qui, depuis le mois de février 1830, est
déposé sous le 11°25 a la bibliothéque de T'école
des mines et mis a la disposition du public.. Apres
y avorr indigue, comme je V'ai fait dansle présent
mémoire, que, dune part, Ioxyde de carbone
passe & I'état d’acide carbonique en réagissant én
vase clos sur Voxyde de zinc, et que, d'un autre
coté , cet agent gazeus réductif est sans cesse 1é-
généré par le contact mutuel de I'acide carbo-
nique et du charbon en excés, J'ajoutais textuelle-
ment ;

« i résulte de cette maniére de voir que I'at-
» mosphére d’oxyde de carbone qui baigne toutes

g 11 1 21
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» les substances contenues dans la cornue ’.]?St le
» véhicule qui sert & porter sur le charl;i),n Foxy-
» gene de Toxyde de zinc. Si cette t ‘eo’rle est
» juste , il en résulterait que deux masses séparées
» de charbon et d’oxyde dezinc, placées dans une
» enceinte fermée mais pouyant donner issue aux
» gaz, réagiraient’'une sur I'autre de pelle maniére
» que ces deux masses se v.olatlhsefalent er:tlerfa-
» ment si elles étaient I'équivalent I'une de 1 ?Ut'“f’
» et si I'enceinte primitivement remp}le. d’acide
» carbonique ou d’oxyde de carbon,e était e_xll;o—
» sée a la température a laquelle P'acide carbo-
» nique peut réagir sur le‘ch’m:])o.n. » 3 ‘
Cette théorie, quinvavait été aiansi suggeree 1‘).'%1
I'étude d’un phénomene m.étallurgl'que, m’ouvrait
un vaste champ dexpériences: je commencal
d’abord par vénifier le fait curieux de la riductlori
de V'oxyde de zinc sans contact de char on,, te
que me lavait mdiqué 12 the.or_'le I‘louve’ﬂl.e ; {ir{clou;
ragé par le succeés que j ol)tmsA, je 'I)l‘e,YIS < Less iloi'a
qu'on pourrait appliquer les meémes puucgp !
cémentation des oxydes en général , et 1.nulme ,es
métaux, en présence da qhar])on. ‘Maflls est re-
cherches que je commengal a ce sujet grenrl, in-
terrompues pendant longtemps par les SUILSS d u.nfa
grave blessure, puis par dc’ nouveaux eVO}Fs.
Toutefois, divers voyages métallurgiques , entre-
pris de 1833 2 1835 en Espagne , en Irance, En
Belgique et en Allemagne , me fourr}uelnt e
nombreuses occasions de vé1‘1ﬁer,gt c’le deve 0pper:
les vues théoriques que javals déjh emls.es. Je.pus.
enfin, en janvier 1836, b‘de.‘,l‘ sur ces ol{servatlfnb
une théorie générale de la cémentation des oxyc es,
qui a eu Passentiment général, & li'iquelle aucune
objection n’a été faite!, et qum a répondu , ce me
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semble, d’'une maniére compléte 4 Pappel que di-
vers savanis, et notamiment M. Berthier dans son
Traité des essais (1),avaient fait peu de temps au-
paravant au zéle investigateur des chimistes. Cette
théorie est celle que jai exposée dans le chapitre
1% de ce mémoire. Il n’est pas d’ailleurs & ma

connaissance que la découverte de cette théorie
m’alt été contestée par personne.

On concoit aisément, en lisant le deuxiéme
achapitre de ce mémoire, qu'il était impossible

<ourant d'airfor- 'arriver 4 la théorie des fourneaux i courant d’air
e,

forcé tant que les principes qui servent,de base &
cette théorie n’avaient point encore été démontrés,
et surtout tant que les métallurgistes persévé-
raient & fonder leurs vues théoriques sur des prin-
cipes 1nexacts. En parcourant tous les écrits spé-~
ciaux de métallurgie qui, 4 ma connaissance , ont
été publiés depuis' quarante ans, jai trouvé que
les auteuts avaient toujours été cloignés de la
véritable théorie par les idées suivantes, admises
pour ainsi dire comme des axiomes et exactement
contraires a celles qui, je I'espére, seront doréna-
vant adoptées : Io‘fes corps oxydés se réduisent,
dans les fourneaux & courant d’air forcé, par cé-
mentation, cest-i-dire par une cause inconnue
résultant du contact de ces corps avec le carbone
solide; 2> I'air atmosphérique réagit trés-difficile-
ment sur le charbon; il pénétre jusqu’a la partie
supéricure des fourneaux les plus élevés sans étre
complétement dépouillé d’oxygénelibre, et, par li,
il contrarie I'action du carbone solide. Quelques

(1) Tome 1, page 36.
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auteurs ont tenu compte de la présence des gaz
combustibles (oxyde de carbone, 1’_))"d1‘ogéng‘, (l;y-
drogéne carboné) que le ch’a_rbon degatge pagdis:
tillation dans la partie superieure des fourneaux;
ils admettent d’ailleurs‘ que ces gaz ne sul?sllstent
qu'a partir du niveau ou 1l ny a plus da]nbAle gaz
ascendant assez d’oxygeéne libre pour les briler, et
que leur influence réductive n'est que secon(igcllre,
par compaealson a I'influence du carb?r_xe S(i) ide. :

Je ne pourrais présentq ici une ana yl’se ' e tous
les travaux qui peuvent faire appregle}: (gat cf)u se
trouve , depuis quarante ans, la théorie des dour-
neaux A courant dair foreé : je me bornerai donc
d’abord & fare droit aux réc]amatlo_ns qui m’ont
été adressées, et 2 signa}gr lgs faits que mes
propres recherches m’ont fgnt découvrir , en citant
textuellement les idées émises avant 1836'3 , et qui
renfermaient le germe plus ou moins développé
de la nouvelle théorie; je caractériseral ensuite
par des citations textuelles e‘mprunse’es aux a}ltgurs
qui font autorité dans la science, ,lgtat ou était la
théorie des fourneaux & courant d’air forcé a la fin
de 'année 1835.

Le phénom