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Sur la distribution de l'or dans la plaine
du Rhin et sur l'extraction de ce métal;

Par M. DAUBRÉE , Ingénieur des mines.

L'extraction de l'or du lit du Rhin remonte à
une époque très-ancienne, car on connaît des
chartes de 667 où le droit de flaire ce lavage est
accordé à un monastère à titre de donation par
Ethicon , due d'Alsace (1). 11 est même probable
que te Rhin faisait partie des nombreuses rivières
dont les Gaulois, d'après Diodore de Sicile, ex-
trayaient l'or.

Après avoir été active pendant le moyen âge,
l'industrie de l'orpaillage diminua sur le Rhin
comme dans tout le reste de l'Europe, quand
d'immenses importations de l'or du Nouveau-
Monde eurent déprécié la valeur de ce métal.

Cependant, quelque peu importante que soit
aujourd'hui la production de ce .Lleuve, compara-
tivement à ce qu'elle a été ou à ce qu'elle pour-
rait être, le Rhin tient encore , ce me semble,
une des principales places parmi les rivières auri-
fères de l'Europe; car, entre Bâle et Mannheim, on
en extrait annuellement , en moyenne, pour en-
viron 45.000 francs.

Divers mémoires, en tête desquels on peut citer Butai'
celui de Réaumur(2), sur les rivières-aurifères de la
France, ont traité du lavage d'or du Rhin. Une

Grandidier. Histoire de l'église de Strasbourg,
t. I, livre 4 p. 367.

Essai de l'histoire des rivières et des ruisseaux du

Introduction,
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dissertation soutenue en 1776 à l'ancienne univer-
sité de Strasbourg, par Treutlinger (1), fait connaî-
tre différents détails intéressants, particulièrement
sur les lois et usages auxquels cette exploitation a
été soumise depuis l'antiquité. Enfin, M. Kachel,
directeur de la monnaie de Carlsruhe, à publié
en 1838, dans le Badensche lanclwirthscimctfft-
licites Wochenblatt (2), un intéressant article sur
le lavage d'or du Rhin.

Cependant les circonstances les plus impor-
tantes à considérer n'ont pas été examinées dans
ces monographies. Ainsi la teneur en or des sables
lavés n'est signalée nulle part; car le bénéfice
moyen d'un orpailleur ne donne même pas une idée
grossière de cette richesse, ni du degré de perfec-
tion du lavage.

Par une série d'expériences faites avec l'aide
d'un laveur habile, j'ai déterminé : 10 le mode de
distribution des paillettes d'or dans les diverses
parties des atterrissements formés journellement
par le fleuve; 20 la richesse en or des différentes
variétés du gravier que l'on exploite, et même de
celui que l'on regarde ordinairement comme tout
à fait stérile; 30 puis, par une intégration approxi-
mative, ,j'ai évalué la quantité totale d'or enfoui
dans le lit du Rhin. Il est de plus constaté, par les
essais qui seront mentionnés plus loin, que l'or
n'est pas seulement renfermé dans le lit actuel du
Rhin, mais qu'une grande partie de la vaste plaine à
laquelle le fleuve donne son nom est a usssi aurifère.

royaume, qui roulent des paillettes d'or (Mémoires de
l'Académie des sciences, 1718).

Dc Aurilegio, preecipuè in Bleu°. Argentorati ,
1776.

Die Gohlwasc,herei am Rhein (Journal cité, 14 et
21 septembre 1838).
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Ce travail fait donc connaître plus exactement

et contribue à mieux utiliser une des richesses mi-
nérales de la France, du duché de Bade et de la
Bavière rhénane, sur laquelle on n'avait jusqu'ici
que des données assez vagues. Quelques-uns des
faits qui y sont consignés pourront servir en outre
à éclairer les tâtonnements des orpailleurs des
rivières, en général, et même de ceux beaucoup
plus nombreux qui, en Sibérie et dans les deux
Amériques, extraient l'or des dépôts de transport
formés par d'anciens cours d'eau aujourd'hui dis-
parus.

Le Rhin, entre Bâle et Bingen , serpente au eturredtgja-
milieu d'un large dépôt de gravier qui s'étend
sur les deux rives, bien au delà du domaine actuel
du fleuve. Ces cailloux sont de nature très-variée.
Les roches quartzeuses y prédominent ; on y trouve
des quartzites blancs et jaunâtres, souvent entre-
mêlés de mica ou de talc, qui leur donne la
structure schisteuse, des grès quartzeux très-durs,
du kieselschiefer traversé par des veines de quartz
blanc, des roches amphiboliques ordinairement
schisteuses, du granite, du porphyre, de la ser-
pentine, du calcaire jurassique, du quartz à tex-
ture cristalline dont les échantillons hyalins sont
connus depuis longtemps sous le nom de cailloux
du Rhin. Un certain nombre de ces débris de
roches proviennent, selon toute vraisemblance,
des Vosges et de la Forêt-Noire; mais la. plus
grande partie, entre autres les quartz schisteux.,
sont d'origine alpine; une certaine quantité pro-
vient en outre de la chaîne du Jura et une très-fai-
ble fraction du massif volcanique du K.aiserstuhl.

La dimension moyenne des galets du Rhin di-
minue graduellement de l'amont vers l'aval; aux
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environs deBale, leur poids moyen peut être évalué

à 6 kilogrammes; près de Brisach , à 2',5 près de

Wittenweier, à ik,5, et prèsde Goldscheuer, à

Disposition du Chaque jour le Rhin travaille à modifier son

rrissementsntduRhin'etdes BI en corrodant
certaines parties de ses rives; de

atte
qu'il formé dia- là ta formation de ces nombreux bancs de gravier
que Jour et îles, entre lesquels il se partage. Les atterrisse-

ments de gravier vont ordinairement se former à

quelques centaines de mètres au-dessous de la rive

de la destruction de laquelle ils proviennent, et du

côté dont s'éloigne le thalweg.
Malgré les travaux dont une partie du cours du

fleuve est bordée, ces changements journaliers da

Rhin sont considérables etquelquefois très-rapides;
depuis les temps historique-s, ils se sont opérés dans
une zone qui, de Bâle à Vieux-Brisach , a 4 à
5 kilomètres de largeur ; entre cette ville et Man-
beim ses excursions se sont faites sur une zone
probablement plus large encore.

Il serait hors de propos de s'étendre sur ce sujet,
les dépôts anciens et les dépôts modernes du Rhin
devant former le sujet d'un travail spécial.

'Région aurifère L'or a été exploité dans quelques parties du
.dunnursduRhin. cours supérieur du Rhin , au-dessus de Constance,

entre autres près de Coire et de Mayen frld (1);

aux environs de Waldshut, non loin du confluent
de l'Aar, ce métal a été aussi extrait du lit du fleuve
à plusieurs époques; mais c'est surtout de Bâle
jusqu'à Mannheim , c'est-à-dire sur une longueur
d'environ 250 kilomètres, que le Rhin est réguliè-
rement aurifère. Un ancien auteur (2) cite aussi

Thurneisser. Von lialten, warmen, Iniacrischen,
und metailischen Wassern ; 6, cap. I.

Thurneisser. Néme ouvrage.
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Mayence comme une'des villes aux environs des-
quelles on a exercé l'orpaillage.

Le fleuve n'est cependant pas également riche Quelques
dans toute l'étendue de la plaine qui porte SOD P!°it,al° e sont

nom. A partir de "VValcIshut, jusqu'à 15 kilomètresdtriesseinailltit'slteneïenvironau-dessous de Bâle, il ri y a pas de lavage, Vie"-Bris"b'
le courant du fleuve y est trop rapide pour per-
mettre aux paillettes d'or et au sable de moyenne
grosseur de s'accumuler au milieu des cailloux;
dans les environs d'Istein , puis dans les ban-
lieues de Nieffern sur la rive gauche, de Petit-
Kembs et Rheinwiller sur la rive droite, on ren-
contre de' temps à autre des orpailleurs. Aux
environs dé Nambseim , de Geisswasser et de
Vieux-Brisach, le gravier est quelquefois très-
riche, mais sa richesse est fort irrégulièrement
disposée.

C'est principalement plus bas, à partir' de Rhi- L'exploitatien

non et de Wittenweier, c'est-à-dire à environ%autre:Jr
toc, kilomètres de Bâle- que les exploitations ont Rh nau e D xconicentréte enatre-
toujours été nombreuses, et elles se sont parti-land.
culièrement concentrées depuis quelques kilo-
mètres à l'amont de Kehl , jusqu'à Daxland , près
Carlsruhe.

Partout où le fleuve ne roule plus de gros
gravier, comme entre Spire et Mayence, l'or pa,
rait être extrêmement rare. Le régime du cours
du Rhin considéré entre le lac de Constance
et Bingen, qui est favorable 'o la fixation des pail-
lettes d'or, est donc celui de la, partie moyenne
où les atterrissements se composent d'un mélange
de sable et de gravier.

Des deux côtés du Rhin, le sable est également

1,1) Kachel. Mémoire cité plus haut.
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aurifère ; ce qui a pu faire croire que la rive droite
est plus riche, c'est qu'il y a plus de laveurs sur
cette rive que sur la rive gauche, et que d'ailleurs
un grand nombre de banlieues françaises sont
affermées par des Badois.

Avant de parler de la distribution de l'or dans
.les atterrissements,, il convient d'indiquer succinc-
tement les procédés de lavage généralement em-
ployés.

Procédé pour Il suffit d'un lavage très-rapide pour que l'or-
reconnaître par nailleur du Rhin constate approximativement le
un essai rapide .
si un gravier est degré de richesse d'un gravier donné.
exploitable. Il a pour cela une pelle de fer, munie d'un long

manche, qui ne diffère des pelles ordinairement
employées pour enlever les matières meubles que
par une courbure assez forte pour qu'elle puisse con-
tenir une certaine quantité d'eau. Cette pelle a ordi-
nairement om,!io de longueur sur orn,35 de large.
Après qu'il a chargé dessus 4 à 4,5 kilogrammes
de gravier, il l'agite à fleur d'eau, et enlève im-
médiatement à la main les gros cailloux. Puis
l'instrument recevant un mouvement de rotation
convenable , tout en restant faiblement incliné,
la partie légère du sable est bientôt entraînée par
l'eau en dehors de la pelle. Alors l'ouvrier en-
lève à la main les petits cailloux qui y sont restés,
et, après avoir recommencé le mouvement rota-
toire pendant quelques instants, il n'a bientôt
plus qu'un sable noir riche en fer titané; en y re-
gardant de très-près, un oeil exercé reconnaît im-
médiatement le nombre des paillettes d'or dissé-
minées dans ce résidu.

Cette expérience préliminaire, qui dure trois
à quatre minutes, fait voir au laveur s'il doit ex-
ploiter le banc où il s'est arrêté, et dans ce cas
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quel sera le produit de sa journée. Quand le
nombre de paillettes est supérieur à Io ou 12, il
peut compter au moins sur i fr. 5o c. pour sa jour-
née; il installe alors son petit atelier qui le suit
partout dans une nacelle.

Avant même que les paillettes aient été comptées,es, dcPoàtirramoquielettLiéé

on peut soupçonner la richesse du gravier
quantité de sable ferrugineux que l'on a obtenu, de fer titané.
car partout, dans /eRhin, on observe que la richesse
en or est proportionnelle à la richesse en fer titané.
Là où il ne reste que très-peu de grains noirs, il est
superflu de chercher à constater la richesse en or.

Il est essentiel que le lavage d'essai soit rapide;
car la répartition de l'or variant brusquement, ces
essais doivent être réitérés assez fréquemment, lors
même que l'on est déjà établi sur un banc de gra-
-vier en grande partie exploitable.

L'emploi de la force centrifuge pour le lavage Mode de lavage
sur la pelle me paraît ici beaucoup plus rapide Parrotaintreeert
que le mouvement d'oscillation que l'on emploie ployé dans ces
ordinairement clans les laboratoires pour les la- "sais'
vages à l'augette.

Pour imiter la manuvre des laveurs du Rhin,
j'ai fait construire une augette en bois (Pl. I,
fig. 1), qui diffère de celle ordinairement em-
ployée dans les laboratoires (1) , en ce qu'au
lieu d'être rétrécie vers son orifice, elle est au
contraire faiblement évasée; en outre, elle a Un
manche. .Après avoir chargé au plus 5oo grammes
on débourbe, puis on fait tourner avec lenteur
d'abord, puis plus vite, sous quelques centimètres

(1) Le mode ordinaire de lavage à l'augette ordinaire
est décrit avec tous ses détails par M. Berthier (Traite
des essais par la voie sèche, t. I, p. 19.)
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d'eau ; comme dans la manoeuvre de la pelle,
toutes les parties lourdes se concentrent bientôt
sur l'au,,,Tette.

Son avantage sur Ce procédé fondé sur remploi de là- force cen-
le procédé ordi-
nairement em- trhuge m'a suffi pour déterminer la teneur en or
ployé, du gravier du Rhin , même dans les endroits où

il est le plus pauvre, ce qui m'était impossible
avec les augettes ordinaires; il a encore sut le pro-
cédé décrit clans les traités de chimie l'avantage
de pouvoir être exécuté partout, au bord d'une
rivière quelconque, comme dans un baquet d'eau,
sans avoir besoin d'un filet d'eau courante. lt est
donc éminemment utile pour ceux qui s'occupent,
sur le terrain même, de l'étude de sables métal-
lifères.

Quand on destine cette augette à la recherche
de l'or ou du platine, il convient que le bois soit
noir, afin que les petites paillettes y- soient plus
facilement observables.

Depuis longtemps le procédé de lava«e des or-
pailleurs du Rhin n'a guère subi de modification
car aujourd'hui il est encore à peu près tel qu'il
a été décrit en 1582 par Heberer, , qui l'avait vu
pratiquer à Seltz (1), et par Réaumur (2).

Voici en peu de mots en quoi il consiste on' se
sert d'une table inclinée, ayant. 2 mètres de. lon-
gueur sur i mètre de large, laquelle est couverte
d'un drap de laine à longs poils (Pl. T, fig. 2).
Elle est inclinée à l'horizon de to à 1-2°. À la tête
de la table se place une claie d'osier ou de cor-
nouiller, dont les baguettes sont espacées de cen-
timètres; après que l'orpailleur a chargé du gra-

Procédé
de lavage.

Treutlinger, rnémoirecité.
Réaumur, mémoire cité.
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vier sur cette claie, il l'arrose avec de l'eau qu'il a
puisée dans un baquet à manche ; il fait ainsi pas-
ser à travers la claie et sur la table tous les cailloux.
de moins de 2 centimètres. Les gros cailloux qui
s'y arrêtent sont immédiatement rejetés.

Le sable fin et les paillettes d'or restent, pour
la plus grande partie, fixés dans la laine; quant
aux cailloux moyens, la plupart roulent immédia-
tement au basde la table; les a utressont chassés avec
une baguette: après avoir plusieurs fois chargé du
gravier et répété l'opération qui vient d'être indi-

'quée , le laveur agite pendant quelques minutes la
flanelle de la table dans un cuveau rempli d'eau,
de manière à faire sortir les grains de sable et l'or
qui sont engagés dans le tissu. Un lavage rapide par
décantation , qu'il opère en imprimant au cuveau
un mouvement de rotation alternatif', enrichit en-
core ce sable. C'est dans cet état qu'il est transporté
au domicile de l'orpailleur où il est purifié dans
un vase en bois de la forme d'un bateau, que l'on
appelle effectivement schiff , près de Seltz, et
sass, dans le pays de Bade (PI. I,Jig. 3).

Le drap dont on se sert ici est connu clans le Drap qui gar-
pays sous le nom de drap de Souabe (schvvaben- "
tuch); c'est celui dont les Tyroliens et les rou-
liers allemands se servent pour manteaux. Celui
qui garnit une table peut servir un an, si on le
retourne quand un des côtés est usé.

Les paillettes d'or qui tombent de la claie sont
entraînées avec assez de force, par la chute de
l'eau, pour- s'introduire profondément dans le
drap; beaucoup d'entre elles traversent même
complétement ce drap , et sont arrêtées par
une toile de fil sur laquelle repose le tissu de laine;
cette doublure n'est nécessaire qu'a u-desso us même
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de la claie : la plus grande partie de l'or va se fixer
à l'extrémité aval du grillage.

Quantité do gra- Pendant une journée de douze heures, l'ou-
vier layé dans

journée. vrier peut charger 400 à 5oo fois sa table, chaque
fois avec cinq pelletées de gravier : une pelletée
contenant en moyenne 0,002 mètre cube,. cela
fait un total d'environ 4 mètres cubes pour la
quantité de sable qu'il peut traiter par jour.

Perte au lavage. Dans la première opération, un laveur exercé
perd environ un dixième de l'or contenu dans du
gravier de richesse moyenne. Cette perte pourrait
être diminuée, si la table avait une inclinaison
moindre; mais aussi les cailloux descendraient plus
difficilement, et le traitement serait moins rapide.
Dans le lavage de concentration, îl n'y a d'entraîné
hors du sehiff que quelques paillettes de métal.

Amalgamation. Après avoir ajouté au sable une quantité de
mercure égale en poids au quadruple de la quan-
tité d'or qu'il présume être contenu dans le sable,
l'orpailleur triture ce mercure à la main dans le ba-
teau, afin de déterminer la formation de l'amal-
game; puis, pour rassembler les gouttelettes éparses
en un globule unique, il ajoute de l'eau au sable
amalgamé, et imprime au tout un mouvement d'os-
cillation; cette seconde opération se fait dans un ba-
teau en bois de saule ou de peuplier, plus grand
que le bateau de lavage, qui est suspendu par son
milieu à une ficelle fixée au plafond. Il presse l'a-
malgame dans une peau de chamois, puis il soumet
à la distillation la gouttelette qu'il a obtenue. On
opère sur environ 25 kilogrammes de sable. Tout
le mercure emporté par la distillation est ordinai-
rement perdu , malgré la facilité avec laquelle on
pourrait le recueillir.

"tributlei de Tout le lit du Rhin est aurifère, à peu d'excep-
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tions près; mais cet or, chaque fois qu'il est trans-l'or dan! leg
porté par l'eau avec les cailloux au milieu desquelseilisi,"'"ts
il est disséminé, va se concentrer spécialement
dans certaines positions qu'il importe de savoir
reconnaître à priori. Voici les règles dont j'ai
reconnu la généralité au moyen d'essais directs

i° Les bancsnommésGoldgriazde, auxquelsfor-
pailleta doit particulièrement s'adresser, sont ceux
formés à quelque distance à l'aval d'une rive ou
d'une île de gravier corrodée par le courant ; ces
bancs résultent par conséquent d'un transport du
gravier, tantôt sur quelques mètres seulement,
tantôt sur I .000 ou 1.5oo mètres de distance. C'est
dans une zone étroite qui termine les bancs vers
l'amont, que pour abréger on peut appeler leur
téte, que se trouvent particulièrement accumulées
les paillettes, presque toujours au milieu de gros
cailloux ; toutefois cette richesse exceptionnelle ne
s'étend qu'à une faible profondeur qui ne dépasse
guère 15 centimètres. Ce fait est généralement
connu dès orpailleurs. La fig. 5, PLI, montre un
cas où ce dépôt riche s'est opéré immédiatement
à l'aval de la rive corrodée; (A, gravier pauvre; la
partie A' de cette berge a été transportée vers l'a-
val, de manière à former le banc 13, où la richesse
s'est concentrée en abc. Les bancs de petite di-
mension peuvent être aurifères aussi bien que les
plus étendus.

20 Les digues artificielles entre lesquelles coule
le Rhin sur une partie de son cours, au-dessous de
Kehl , sont entaillées par des coupures, ou passes,
qui sont destinées à donner passage aux hautes
eaux, afin qu'elles aillent déposer des ensablements
au delà de ces digues.Les atterrissements ainsi for-
més derrière les digues par un courant latéral ren-

at-
du
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ferment aussi des parties riches au milieu du gros
.gravier.

.3° Les bancs qui se forment au milieu du
fleuve loin de leur point.de départ sont en général
peu riches.

4. Dans les bancs les plus pauvres, dont on
essaye la teneur sur un grand nombre de points
on trouve cependant aussi, en dehors des positions
qui viennent d'être signalées , des zones étroites
et allongées de gravier riche. Ces accumulations
restreintes de paillettes métalliques correspondent
ordinairement à ,de petits remaniements faits pen-
dant ou après la 'formation du banc; ainsi il n'est
pas rare de rencontrer de ces zones riches au pied
des talus terminaux quilimitent un banc à l'aval,
comme l'indique lafig. 4, PL I. (mnp, profil d'un
banc de gravier Pauvre terminé à l'aval par le ta-
lus np; ab, niveau môyen du fleuve; pr, petit at-
terrissement riche. )

5° Jamais je n'ai trouvé la moindre trace d'or
dans le sable fin privé de cailloux que le Rhin dé-
pose encore journellement dans ses crues. On ne
rencontre même clans ce sable fin que des tracesde
fer titané et du quartz rose, .qui:aecompagne tou-
jours l'or.

Quelle que soit leur position dans k fleuve,
les paillettes d'or sont associées à des cail-
loux, dont la grosseur est en général en rapport
avec la dimension des paillettes qu'ils accompa-
gnent. Le résidu du lavage du gravier aurifère
contient toujours du fer titané , dont la quantité
est proportionnelle à la quantité d'or : du quartz
rose accompagne aussi les paillettes, ainsi qu'on
l'a fait observer plus haut. Mais ces deux substan-
ces sont en trop petite quantitéeur que la cou-

DANS LA PLAINE DU RHIN.

leur en :décèle la. présence -dans le sable non
lavé.

Il convient que l'orpailleur aille immédiate-
ment :après chaque:eine exploiter les bancs auri-
fères, puisqu'un atterrissement riche peut dispa-
raître dans la crue suivante. 11 paraît que lors même
qu'un banc ne serait pas emporté par les hautes
eaux, il peut s'appauvrir quand il a été:souvent sub-
mergé, parce qu'alors les cailloux, étant déchaus-
sés, les paillettes d'or sont emportées au loin.

La présence constante 'des gros graviers à la
surface des bancs résulte probablement dei£e que
l'eau en baissant balaye le gravier mena et le
sable. On admet que les îles sont d'autant plus riches
que l'eau s'est retirée plus lentement.

La teneur en or des graviers appartenant
auxdtés

eTddiefeerusers

gravier.

ve oé

principaux gisements a été déterminée avec lid'ae
d'un laveur que j'ai établi sur chaque point pour
une journée; je pesais les quantités d'or et de fer
titane extraites de volumes déterminés de gra-
vier (I).

Plus tard , je nie suis aussi contenté d'essais
en petit; car le nombre et la grosseur des pail-
lettes qui restent sur la pelle d'essai donnent
une idée très-approximative de la richesse d'un
gravier, si on prend la moyenne de quatre à cinq
expériences. J'ai constaté quela richesse _reconnue
ainsi concorde, à très-peu près, avec celle déduite
du lavage en grand.

Voici les résultats principaux d'expériences
faites-sur du gravier du Rhin de différentes ri-
chesses ( voir le tableau de la page suivante)

(1) Pour plusieurs de ces mesures, j'ai été aidé par
M. Falter, condm teur des Ponts-et-Lhaussées, attaché
aux travaux du 1-111in.
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Le gravier de première et celui de seconde qua-
lité ont été rencontrés à la tête de bancs littoraux
formés à peu de distance à l'aval de rives corro-
dées, dans les circonstances qui ont été mention-
nées plus haut (page 13, 1°).

Il est rare que la richesse dépasse 'celle de
0,000 000 562 indiquée en tête du tableau précé-
dent (I), et je crois que nulle part elle n'atteint
celle de o,000 000 7; ainsi la richesse maxima du
gravier du Rhin est au-dessous de 7 dix-millioniè-
mes. Les bancs de cette teneur ne s'étendent pas
ordinairement sur plus de 200 à 3oo mètres carrés,
leur épaisseur est de Io à 20 centimètres.

Le sable que l'on exploite habituellement a
une richesse moyenne qui varie de 13 à 15 cent-
millionièmes, c'est-à-dire qu'elle est le quart ou
Je cinquième de la richesse maxima.

Enfin, en lavant du gravier pris au hasard dans
le lit du Rhin, et considéré par les orpailleurs
comme stérile, j'ai reconnu que ce gravier a une
teneur d'environ o,000 000 oo8 ou 8 billionièrnes.
Tel est, d'après de nombreux essais, le chiffre
qui me paraît devoir être admis pour la richesse
moyenne du gravier du Rhin, entre Pthinau et
Philippsbourg.

La neuvième colonne du tableau peut servir
de tarif pour reconnaître la richesse réelle,
comptant le nombre des paillettes que l'on obtient
par un lavage en petit. Il est évident que ce ré-
sultat n'est applicable que pour le Rhin où les
paillettes ne diffèrent jamais que très-peu par leur
épaisseur, et qu'il finit, en tous cas, avoir assez

(1) Près de Vieux-Brisach, on a trouvé une veine de
gravier d'une richesse de 0,000 000 6.

Torne X, 1846. 2
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d'habitude pour tenir compte aussi de leur dia-
mètre moyen.

Les laveurs savent que 12 à 15 paillettes trou-
vées sur la pelletée de 4',5 correspondent à un bé-
néfice de i fi:. 5o c. à ifr. 75c. pour leur journée.

Q -unité de sa- Il se trouve ordinairement dans le gravier auri-
U, et 1e cailloux fère beaucoup de gros cailloux de grosse dimen-

.
ui,ut dans le SI011; car 4o à 50 pour loo du volume total de ce
gr,vier aurilére. gravier restent sur la claie d'osier dont les bâtons

sont espacés de 2 centimètres.La richesse du sable
aurifère débarrassé des gros cailloux par le pre-
mier triage est donc environ double de celle don-
née plus haut (page 16, 8e colonne); pour la
moyenne des sables exploités,. cette teneur serait
de o.000 000 264.

l'Annule de la Pour fixer les idées sur la distribution des
position de ces et , esde di_ , . d'or, je citerai un exemple d'atterrisse-

richeses ment où l'on a trouvé des sables de différents
eaas un mdme

rissem degrés de richesse disposés superficiellement versiutrrenl.
la tête. Le banc B(jig. 5, P1. situé à 2 kilo-
mètres à l'amont de Kehl, a été déposé à l'ex-
trémité aval de la rive corrodée A, à l'endroit où
le thalweg s'en éloigne; le gravier qui le constitue
est descendu moyennement de 35o à 400 mètres,
en passant de sa position précédente A.' à la posi-
tion actuelle B.

En a et en b .se trouve la principale richesse
(c'est le gravier des variétés i et 2 du tableau pré-
cédent); en c est la teneur moyenne du gravier
exploité. A 100 OU 130 mètres de son origine,
en cl, le banc n'est plus suffisamment riche pour
être lavé.

On reconnaît dans cette même île combien la
richesse varie avec la profondeur; ainsi, dans un
endroit où la couche superficielle de gros cailloux,

DANS LA PLAINE DU RION.

sur une épaisseur de om,15, donnait 5o paillettes
d'or par pelletée, on ne trouvait immédiatement
au-dessous, sur 0m,04, que 6 paillettes; et en des-
cendant davantage dans le sable mélangé de gra-
vier, 3 paillettes seulement par pelle.

Legravier dont provient l'atterrissement en ques- Enrichissement

dt ea

tion ne renfermait que 3 à 4 paillettes par pelletée.
Il y a donc eu certaines parties enrichies dans la

clauvafigeeuvnea-

proportion de à 15, par ce remaniement qu'il a
subi sur un trajet d'environ 400 mètres; ailleurs
d'après le tableau précédent , la concentration de
l'or s'est encore faite dans un plus grand rapport,
dans celui de 8 : 562 ou de 1 à 70. Ces chiffres
montrent combien le lavage naturel , opéré par le
fleuve, facilite le travail de l'orpailleur.

Ce n'est pas seulement dans le lit du Rhin que !I
I a m ea ngendVui eLdi nel'on rencontre l'or; j'ai trouvé ce métal dans le gra- estaurifère en

vier de différents points qui sont distants de io ou adeethuells sudru
u iet2 kilomètres du fleuve, de telle sorte que l'or grande largeur.

paraît être généralement disséminé dans tout le
gravier alpin qui. constitue la plaine du Rhin
tant dans les anciennes alluvions de ce fleuve, que
dans celles de l'Ill , qui sont de même nature. Il
est facile de s'assurer du dernier fait; en lavant,
par exemple, le gravier pris près de Geispolsheim,
à la station même du chemin de fer. Sur ce pa-
rallèle, la largeur du gravier aurifère est d'en-
viron 16 kilomètres.

Le métal précieux ne se trouve en général le longSa fable te-
de l'Ill qu'en proportion très-faible; Io kilogram-

i

mes ne laissent souvent au lavage que 0,9 mil-
neur eu or.

ligrammes d'or, ce qui correspond à une teneur de
0,000 000 09.

Iln st donc pas étonnant que jusqu'à ce jour FM
n'ait pas été signalée parmi les rivières aurifères.

La rivière d'Ill
est aussi auri-
fère.

^11
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Impossibilité Dans ce gravier habituellement pauvre de

dans la
ireplainel'.or la plaine , il se trouve sans doute aussi desd'extra

zones riches comme dans tous les atterrisse-
ments métallifères formés par les eaux. Mais
il est évident qu'en raison de la difficulté de
reconnaître ces accumulations formées à une
époque reculée, en raison aussi de la valeur du
terrain que l'on ne pourrait rendre stérile pour
l'agriculture; enfin, par suite de l'éloignement
d'un cours d'eau, il serait tout à fait impossible
d'y exploiter l'or.

Entre Bâle et Bellingen , où le dépôt de trans-
port a peu d'épaisseur, je n'ai d'ailleurs pas re-
marqué que la partie inférieure du gravier, qui
repose immédiatement sur le terrain tertiaire,
eût une richesse plus grande qu'ailleurs, ainsi que
cela s'observe dans divers dépôts diluviens ex-
ploités pour or, pour étain, ou pour fer.

L'or a éléprin- Sur différents points, le gravier alpin est recou-
cpiop:tIéemdenatns 9- vert par le loess, qui s'étend sur une partie de la
plaine du Rhin plaine du Rhin ; or là encore le gravier est auri-
antérieuremerità fl". Près de Geispolsheim , par exemple, à la

es
l'ordre de cbo-

actuel. gravière du chemin de fer, la couche de sable mé-
langé de cailloux, qui supporte 3 mètres de loess,
m'a fourni un résidu composé de quelques pail-
lettes d'or, de fer titané , et, de sable rose, de
composition identique à celui que laisse le gra-
vier exploité dans le fleuve; sa richesse est de
0,000 000 I. Ainsi l'or a été apporté, en grande
partie au moins, dans la plaine du Rhin, avant
l'ordre de choses actuel, et même antérieurement
au grand charriage alpin qui a formé le loess;
c'est sur cet ancien gravier aurifère que le fleuve
travaille journellement à opérer des enrichisse-
ments exploitables dans quelques parties de son

DANS LA PLAINE DU RHIN.

cours. Il doit en outre descendre de temps à
autre quelques parcelles métalliques des mon-
tagnes qui en ont fourni autrefois.

Dans le loess, qui cependant paraît d'origine stérilitédo loess.
alpine comme le gravier aurifère, on n'a pas
rencontré d'or.

L'or ne se trouve jamais dans le gravierdu Rhin Forme etdimen
en pépites ou en petits grains; il est toujours sous stelosuodres paillet-

forme de paillettes très-minces, à contours arron-
dis, dont le diamètre n'excède pas un millimètre,
et est souvent beaucoup moindre. Elles sont habi-
tuellement plus grandes entre Bâle et Brisach
que dans le cours inférieur.

La surface de ces paillettes examinée au mi-
croscope présente une multitude de petites aspé-
rités assez régulières, dont la disposition peut se
comparer à celle d'une peau de chagrin.

Leur poids moyen est facile à calculer comme
il suit : un volume de gravier de 3,24 mètres
cubes, renfermant 1.350 pelletées, a fourni au
lavage 0gram.,76 d'or; comme i dixième est perdu,
ce gravier contenait en réalité une quantité d'or
égale à 0e,844 ; sur chacune des pelletées il y avait
Io à 12 , soit en moyenne ii paillettes d'or.
Ainsi 14.85o paillettes pèsent 844 milligrammes,
et le poids moyen d'une paillette est de 0,0562

, c'est-à-dire qu'il y en a 17,6 au milli-
gramme. En faisant le même calcul pour le gra-
vier le plus pauvre, on trouve que chaque paillette
pèse o,o45 milligramme. L'ceil reconnaît effective-
ment que dans ce dernier cas elles sont encore plus
petites que dans les sables d'une richesseplus élevée.

Les chiffres qui précèdent montrent aussi com- totmesbreeond teepnaui el

bien le nombre de paillettes contenues dans le dans un mètre
gravier exploité est consicprable , ou combien est ecxupbteottdée gravier
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grande la ténuité de l'or dans le bassin du Rhin.
Ce nombre varie de 4.5oo à 36.000 paillettes par
mètre cube, selon les variétés.

Il y a en .moyenne dans l'or du Rhin o,934 d'or
et o,o66 d'argent, et, d'après l'analyse de M. Doe-
bereiner,, 0,00069 de platine.

Le gouvernement badois l'achète à raison de
5 florins la couronne qui pèse 3g,37, c'est-à-dire

raison de 3'03 le gramme.
Le sable aurifère enrichi par des lavages a une

teinte foncée; il se compose principalement de
grains noirâtres et de grains roses. Les premiers,
qui forment de Io à 14 pour ioo du poids total,
consistent en fer titane; la moitié environ de ce
fer Litané est attirable au barreau aimanté; l'autre
moitié n'est pas attirable. La substance qui pré-
domine est du quartz rose et transparent, dont la
couleur m'a paru tenir aussi , d'après l'essai que
j'ai fait sur une très-faible quantité triée, à la pré-
sence de l'acide titanique, comme celle du quartz
rose de Zwiesel et de Bodenmais en Bavière.
La densité du quartz rose du Rhin est très-sensi-
blement supérieure à celle du quartz commun qui
l'accompagne; car bien que les morceaux des deux
variétés soient de même grosseur et de 'même
forme, le sable rose se concentre dans le lavage à
l'augette avec les substances lourdes.

Il y a en outre du quartz hyalin, du carbo-
nate de chaux et des grains d'apparence quart-
zeuse et de couleur variée , jaune citron , jaune
orange ou verte. Les teintes de ces diverses sub-
stances sont si vives qu'elles ont frappé l'atten-
tion de Réaumur, qui les a désignées comme des
pierres précieuses, sous les noms de topaze, de
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rubis, de saphir, d'émeraude (1); comme elles
sont en particules très-fines , il est difficile d'en
réunir assez pour faire un essai concluant. La seule
substance que j'ai pu reconnaître avec certitude,
d'après sa forme cristalline, est le zircon.

Pour avoir une idée du degré jusqu'où Fou Densité du sable
pousse le premier et le second lavage, j'ai pris les fonbi lev ue a u. psreé:
densités des sables fins que l'on ohtien t après chaque cond lavage.
Opération.

La densité du sable du Rhin dépourvu de cailloux
esten moyenne avant lelavage de 2,8 à 2,9; celle du
sable que l'on obtient après le lavage sur la table
est de 3,19; enfin le sable enrichi par le second
lavage à la main sur faugette , qui est destiné à l'a-
malgamation, a une densité de 4,46; la pesanteur
spécifique cm u fer titané variant de 4 à 4,89, on voit
que l'on ne pourrait guère, sans beaucoup de perte,
arriver à un résidu de densité plus forte.

n'est pas possible de connaltre avec exactitude Production du
la production du littoral français, car une partie Rhin en or.
des banlieues de 41 rive gauche sont exploitées par
des Badois ; d'ailleurs chaque laveur français va
vendre le résultat de sa petite industrie à différents
orfévres de France ou du duché de Bade. Ainsi
les orpailleurs de Rhinau vendent leur or à Lally;
ceux des environs de Seltz et de Munchhausen le
portent à Rastadt et à Carlsruhe. La quantité d'or
qui arrive à la monnaie de Carlsruhe représente
probablement au moins les dela production totale;
la quantité reçue pendant trente années de 18o4 à
1834 a été de i4°',9 16(2).

Il est très-ordinairement employé en Alsace et dans
te pays de Bade pour sécher l'écriture.

Kachel. Mémoire cité.

Compos
l'or du

sa vale

Substances
associées à l'or.

à



Ainsi, pendant cette période, la production,
d'abord très-faible, s'est considérablement accrue.
Ce développement résulte de la réduction des droits
que le gouvernement badois faisait peser sur cette
petite industrie, en forçant les laveurs à lui vendre
leur or bien au-dessous de sa valeur réelle. Depuis
lors, la quantité de métal extrait s'est à peu près
maintenue stationnaire.

On peut donc admettre que le résultat actuel
de tous les lavages établis sur les deux rives du
Rhin ne dépasse pas 4o.000 à 45.000 francs. 5oo
hommes environ s'occupent de ce travail, qui n'est
pour eux qu'accessoire ; la plupart sont en même
temps pêcheurs, bateliers ou cultivateurs. Le gain
ordinaire d'une journée varie de fr. à 2 fr., quel-
quefois il n'est que de i franc, et il s'élève excep-
tionnellement à to et à 15 francs (I).

De l'origine Quant à l'origine de l'or disséminé dans la plaine
de tordu Rhin. du Rhin, il y a été amené pour la grande partie,

(1) A défaut de renseignements positifs sur la produc-
tion réelle du siècle dernier de ce côté du Rhin, je rap-
pellerai que la ville de Strasbourg affermait le droit de
recueillir l'or sur un littoral de trois lieues, moyennant
les prix suivants

1727. . . 100 francs.
1739. . . 140
1755. . . 110
1760. . . 80

Maintenant la location de ce même terrain peut être
évaluée au plus à 40 francs.
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ainsi qu'on l'a vu plus haut, avec tout le gravier
dans lequel il est disséminé, à une époque anté-
rieure au régime actuel du fleuve, et même
avant que le puissant dépôt de loess couvrît une
partie du bassin du Rhin. Cet or provient donc
originairement des mêmes contrées qu'une partie
des détritus auxquels il est associé, c'est-à-dire
des Alpes, des Vosges, de la Forêt-Noire, du Jura
ou du Kaiserstuld. Les deux dernières régions
montagneuses sont com piétement dépourvues d'or;
on n'en a trouvé dans les Vosges et dans la Forêt-
Noire qu'en un très-petit nombre de localités et en
quantité extrêmement faible; c'est donc des Alpes
que cetor a été charrié; c'est ce que montre d'ailleurs
aussi la répartition de ce métal , que l'on com-
mence à rencontrer dans les divers affluents qui
descendent de la Suisse.

Il paraît, d'après les observations de M. Reng-
ger (1), que l'or de l'Aar ainsi que celui qui est
transporté par d'autres cours d'eau de la Suisse, tels
que la Reuss, les deux Emmen, la Luttern , pro-
vient de la molasse tertiaire. Telle est peut-être
aussi l'origine de l'or du Doubs, que Réaumur
compte parmi les rivières aurifères de la France;
mais en tout cas, ce n'est pas sans doute cette
dernière formation qui forme le gîte primitif de
ce métal.

Les gisements principaux de l'or, à part celui
des dépôts de transport, peuvent être rapportés à
trois catégories : il est en filons comme dans le
Salzbourg ; souvent il est engagé dans les roches am-
phiboliques, les serpentines, le granite et d'autres

(1) Verhamilungen der allgemeinen schweitzerischen
Gesellschaft fiif -die gesammten Naturwissenchaf ten , 1827.
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Dans le premier tiers de la période le produit kil.
annuel a été moyennement de. 1,483

Dans le second tiers de 4,255
Dans le troisième tiers de 8,354
L'année 1831, qui a été la plus productive,

a fourni. 12,523
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roches éruptives; enfin, il est disséminé dans diffé-
rents schistes cristallisés,ou cristallins comme au
Brésil. L'or appartenant aux deux premiers gise-
ments est souvent en grains de diverses gros-
seurs, mais la forme de lamelles très-minces,
qu'affecte toujours l'or du Rhin montre qu'il est
solidifié entre. les feuillets de terrains schisteux.

Il était donc probable, d'après cette seule consi-
dération, que l'or du Rhin dérive originairement
des quartzites si abondants dans les Alpes ou des
schistes amphiboliques. La présence dans ces
mêmes roches de cavités cubiques enduites d'ocre,
devait encore rendre cette supposition plus vrai-
semblable.

Découverte de C'est ce que j'ai voulu vérifier directement en
l'or dans les cail-
loux quartzeux recherchant l'or dans les roches du lit du Rhin.
du lit du Rhin. Ayant fait réduire en poudre 6o kilogrammes de

ces roches, j'ai lavé la poussière obtenue à Vau-
gette; et après avoir enlevé du résidu, à l'aide du
barreau aimanté, les parties magnétiques, j'ai
trouvé quelques paillettes d'or. Ces paillettes sont
fort petites , très-minces ; leur aspect est abso-
lument le même que celles disséminées dans les
sables.

Gisement ana- Le gisement primitif de l'or dans cette partie
loguedel'or dans
les Alpes suisses des Alpes suisses paraît donc être le même que
et dans d'autres dans d'autres régions -de la chaîne principale des
contrées. Alpes, entre autres dans le Zillerthal. Une dissé-

mination analogue de l'or dans des roches méta-
morphiques se retrouve encore, à peu de varia-
tions près, en Silésie, dans quelques régions de la
Sibérie (1), dans le Massachusets, d'après M. Hi th-

(1) Russia and the Ourals mountains , par MM. Mur-
chison, de Verneuil et de Eayserling , t. I, 'mg, 649.
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'cock (t), et surtout au Brésil. Il paraît aussi que
l'or autrefois exploité dans l'Eder (2) provient
du kieselschiefer subordonné au terrain de transi-.
don. Enfin, les paillettes du même métal que
roule le Rhône dérivent probablement de la même
position que For du Rhin.

Les galets du fleuve sont soumis à des mou- Petite quantité
vements de plusieurs sortes, d'où résultent des ndelernmei,rt en ii-
chocs et des frottements qui en détachent des par Li_ berté par l'usure
cules sableuses ; des paillettes métalliques doivent des galets.
donc aussi être mises en liberté. Mais l'usure des
cailloux de quartzite est si lente, que la quantité
d'or amenée ainsi journellement en circulation
dans le lit du Rhin ne doit former qu'une fraction
fort petite de la quantité totale.

Les cailloux de quartzite où j'ai rencontré de l'or Le payéalsrdbesEuAle,:
apparti ennen t précisément à la variété de quartzite (terges,t,rr_3
al pi n qui est employé pour le pavage de Strasbourg, et d'autres villes

ds? ab.° tr:if sé rdeu. Rhinde Bâle , de Neuf-Brisach et de différentes autres
villes des bords du Rhin.

Ces pavés sont donc aurifères, et l'on pourrait
dire sans métaphore que les habitants de toutes ces
villes marchent sur de l'or; mais ce métal n'y
est qu'en proportion excessivement faible, beau-
coup moindre encore que dans le gravier du lit
du Rhin ; de sorte qu'il n'est pas étonnant que
jusqu'ici on n'en ait pas reconnu l'existence.

Le tableau ci-joint, p. 28, donne une idée de la Comparaison de
R

la richesse
dch

West-avec
ert eld2richesse des diverses variétés de gravier du Rhin sables

comparées à celles des sables de l'Eder en West- ceux d'au-
tres localités.

Dans le Massachusets, c'est le schiste talqueux qui
est aurifère.

Noeggerath. TJeber das Vorkommen des Gales in
der Eder ; Karstens Archiv fur Mineralogie, tome VII,
p. 149.
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phalie (1), de la Sibérie (2) et du Chili (3); sous le
nom de sables de première qualité, sont compris
des sables regardés comme très-riches dans cha-
cune de ces contrées ; ceux de la troisième qualité
représentent la moyenne de l'exploita fion. La der-
nière ligne représente approximativement la
moyenne de tout le sable aurifère, en y compre-
nant celui même qui n'est pas exploitable.

D'Eschwege. Jahrbuch für Mineralogie, von Leon-
hard und Bronn , 1843, p. 320.

Annuaire du Journal des mines de Russie; intro-
duction et année 18'15, p. 182. De Humboldt, Asie cen-
trale, tome I, p. 495.

Domeyko, Annales des mines, 4° série, tome VI,
page 170.

Exceptionnellement 0,000 175 000 près dela grosse
pépite de 36 kilogrammes.
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Le rapprochement des chiffres précédents con-

duit aux observations suivantes
i° Le gravier aurifère du Rhin le cède de beau-

coup en richesse a ri x sables ha bituellem en t exploités
en Sibérie et au Chili. Ceux de la Sibérie rendent
en moyenne environ 5 fois, et ceux du Chili près
de r o fois plus d'or, que le gravier le plus productif
du Rhin non débarrassé des gros cailloux.

2° Les richesses moyennes des sables exploités
dans ces trois contrées sont entre elles à peu près
comme les nombres r 20 74, ou, si l'on prend
pour terme de comparaison le sable du Rhin dé-
barrassé des cailloux ayant plus de deux centimètres
de diamètre, le rapport devient i : 10 37.

En Sibérie, on regarde comme non exploitable
des sables renfermant o,000 001 ; or cette teneur
est encore 7 fois 1/2 égale à celle des sables ordi-
naires que lavent les orpailleurs du Rhin.

3° Si on compare la teneur moyenne du gravier
de chacune des trois contrées pris en masse, tant
pauvre que riche, on voit que cette teneur varie
comme les nombres i Si 124.

4° Le gravier du Rhin a à très-peu près la même
teneur que le sable de l'Eder en Westphalie, que
l'on a cherché à exploiter il y a quelques années.

La supériorité de richesse des sables de l'Oural,
de la Sibérie et du Chili, s'explique en partie par
la forme qu'y affecte l'or. Au lieu d'être en lamelles
minces, comme celles du Rhin, si petites qu'il
en faut 17 à 22 pour faire le milligramme, ainsi
qu'on l'a vu plus haut, l'or, dans les â'ontrées pri-
vilégiées qui viennent d'être citées, est en grains
pesant habituellement plus d'un centigramme, et
souvent beaucoup plus lourds ; chaque grain d'or
est donc en moyenne 200 à 400 fois et très. souvent

RICHESSE

relative des sables
ou graviers

de

chaque localité.

RHIN. EDER. SIBÉRIE. CHILI.

(i)
Première qualité 0.000 000 562 0,000 000 390 0,000 006 000 0,000 078 080

Deuxième qualité. 0,000 000 213 0,000 000 222

Troisième qualité)
ou moyenne des
sables exploités. . )

r, 0,000 000 132 0,000 000 130 0,000 002 600 0,000 009 760

I

Minimum des sa-1 fi fifififi
bles exploités. . . f "'" ""

a fi
'"" » 0,000 001 000 »

I

Moyenne du gra-
vier non exploi- 0,000 000
table

008 0,000 000 016 0,000 000 650 0,000 001 000

I



Aperçu sur la
quantité total
d'or contenu
dans le gravie
de la plaine d
Rhin.
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t .000 fois plus gros qu'une paillette d'or du Rhin ou
de l'Eder. Aussi nulle part l'or exclusivement
en paillettes minces, tel que celui disséminé dans
beaucoup des rivières aurifères de l'Europe occi-
dentale , ne peut donner lien à une exploitation
d'une grande importance, comme for qui résulte
du lavage desdébris de filons ou de roches éruptives
aurifères, ainsi qu'on l'observe le long de l'Oural
ou au Chili. Je ne puis partager l'opinion émise à
cet égard par M. Graif, dans sa notice sur les al-
luvions aurifères (1).

Toutefois cette forme en lamelles de for du Rhin
a cela au moins d'avantageux, qu'elle permet d'en
simplifier le lavage en faisant passer le sable avec
de l'eau sur un plan .fortement incliné, muni d'un
drap à longs poils, qui retient dans les aspérités de
son tissu la presque totalité des paillettes métal-
liques. -

Dans le lavage à la main sur des tables, l'ouvrier
de l'Oural traite dans la journée environ .638kilo
grammes (100 ponds) (2); quantité quatre fois
moindre que celle qui passe sur le petit atelier de
l'orpailleur du Rhin, sans que la proportion du
métal perdu soit ici plus considérable.

Quoique la teneur du gravier du Rhin soit com-
parativement assez faible, la quantité totale d'or

r enfoui dans le lit du fleuve est considérable.
D'après la richesse moyenne de 8 billionièmes

signalée plus haut, un mètre cube de gravier pesant
1.8o° kilogrammes renferme og, 0146 d'or. Entre
Rhinau et Philippsbourg, région où la richesse est

Annales de la Société d'agriculture de Lyon, 1845.
Annuaire du Journal des mines de Russie pour

1835, p. 183.
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la plus régulière, la bande aurifère a 12," kilomè-
tres de longueur. En lui supposant seulement une
largeur de 4 kilomètres, son contenu en or peur
une tranche d'un mètre de profondeur est donc
de '7.183,2 kilogrammes. Si on admet que la
même teneur en or 'se soutienne seulement sur
5 mètres de profondeur, on a pour la quantité
d'or comprise dans le lit du Rhin entre Rhinau
et Pbilippsbourg 35.916 kilogrammes, qui, à
raison de 3.189 fr. le kilogramme, représentent
une valeur de 114.536.124 francs.

Cet or est ainsi réparti

Dans le Bas-Rhin, 13.870 kil, ayant une
valeur de 4_4.233.430 fr.-

Dans le pays de Bade, 17.958 kil. id. 56.267.062
Dans la Bavière rhénane, 4.088 kil. id. 13.036.632

Cette quantité d'or est certainement au-dessous
de la réalité ; car le gravier aurifère est sans doute
au moins deux fois plus large et deux fois plus
profond qu'il n'a été admis dans l'évaluation.

En dehors de ces limites, il est plus difficile
d'estimer la richesse du bassin du Rhin, à cause
de l'irrégularité avec laquelle elle y est distribuée.
En supposant une teneur moitié moindre que la
précédente, d'une part, entre Istein , point le plus
élevé de la plaine où on lave , et Rhinau qui est
distant de Si. kilomètres, et de l'autre, entre Phi-
lipsbourg, et Mannheim qui sont éloignés de 3o ki-
lomètres; en admettant en outre pour la bande
aurifère une largeur moyenne de 4. kilomètres
et une profondeur de 5 mètres, on arrive aux
chiffres de 11.826 kilogrammes pour la première
section et de 4.38o kilogrammes pour la seconde.
La quantité totale d'or contenue dans le Rhin
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entre Istein et Mannheim , dans un terrain d'une
superficie de 936 kilomètres carrés ou de 93.600
hetares et de 5 mètres de profondeur, serait donc
au moins de 52.000 kilogrammes.

Cette quantité d'or qui, si elle était extraite du
sein des sables , représenterait une valeur de
166 millions francs est très-considérable comparée
à la faible production de chaque année. Elle est
cependant faible comparée à l'abondance du même
métal sur le revers oriental de l'Oural et dans les
régions basses de la Sibérie; en effet, elle est seu-
len-ient égale à 2 fois et demie la production en
or de l'Asie boréale en 1843 (1). D'ailleurs la va-
leur de cet or n'est sans doute que peu supérieure
aux frais qu'exigerait son extraction.

On voit que la richesse moyenne des bancs de
gravier formés journellement par le fleuve ne
doit pas, dans un laps de temps assez long, sensi-
blement diminuer, par suite de l'exploitation
annuelle.

Je terminerai l'exposé de ces recherches par une
observation sur la question de savoir, si , d'après
la jurisprudence française, ce vaste dépôt aurifère
pourrait être concédé, ainsi que la demande en a
été formée.

Délimitation du L'article 5 de la convention conclue à Carlsruhe
gravier aurifère le 5 avril 1840 entre la France et le .1-nid-duché
entre la France
et le pays de Ba_ de Bade porte que le droit de lavage de l'or sera
de. exercé par le domaine, les communes, les éta-

blissements publics ou les particuliers de chaque

(1) Cette production en or de l'Oural et de la basse
Sibérie, en t83, a été de 1.294,9302 pouds, ou de
20.212 kilogrammes.

DANS LA PLAINE DU BRIN. 33
État , jusqu'à la limite des banlieues et des com-
munes, sans aucun égard à la position de la limite
de souveraineté. Cette dernière,déterminée comme
on sait par la ligne du thalweg, se dépLiee journel-
lement; mais l'étendue des banlieues riveraines
reste invariable quelle que soit la manière dont
coule le fleuve.

Sur tout le littoral français, le droit d'orpailler usages de l'ex-
est ordinairement loué avec la pêche au profit de Piwle:°n dans!'

territoirela communecommune à laquelle appartient le terrain loué. eWs et dans leIl est rare que celui qui afferme la pèche d'une duché de Bade.
commune se charge lui-même du lavage de l'or. Il
sous-loue le droit d'exercer cette dernière industrie
à d'autres individus qui pour la plupart sont Badois.
La rétribution payée par les orpailleurs est très-
modique ; pour une commune, elle est annuel-
lement de 2 à 3 francs, et va jusqu'à ro francs par
laveur qui trouve à s'occuper.

Dans le pays de Bade, il est permis à chaque
habitant dé laver dans la banlieue de sa commune;
mais celui qui. est étranger à une commune ne
peut y venir travailler qu'a défaut d'orpailleur
domicilié dans celle-ci. Le laveur est assujetti
sous peine d'amende ou même d'emprisonnement,
à la condition de vendre au gouvernement tout
for qu'il obtient,à raison de 5 florins par couronne
(la couronne pèse 3,37 grammes ; le florin vaut
2 fr. 15 c.; cela fait donc 3 fr. 13 c. par gramme). Ce
prix représente à peu près la valeur réelle du
métal ; mais autrefois ce prix était moins élevé
Jusqu'en i8o8, la couronne n'était payée que 3 flo-
rins. Comme le bénéfice n'était pas assez élevé,
nombre des ouvriers se réduisk presque à rien ; et
le gouvernement, pour ne pas laisser dépérir cette
industrie , a augmenté son prix. En 181 2, la cou-

Tonie X, 1846. 3
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ronfle fut payée 4 florins, et depuis 1821 on l'a
portée à sa valeur actuelle.

Les laveurs d'or sont en outre tenus de se con-
former. aux ordres que les ingénieurs des travaux
du Rhin pourraient leur donner. Il est surtout
essentiel d'empêcher que les orpailleurs dégradent
les plantations faites sur les alluvions nouvelles ; ils
doivent aussi niveler les bancs de gravier qu'ils
abandonnent.

Différentes raisons me paraissent s'opposer à ce
que le gravier aurifère du Rhin soit considéré.
comme un gîte minéral concessible , conformé-
ment aux dispositions de la loi du 21 avril iSio.
D'abord il n'y a pas ici. d'avantage pour l'exploi-
tation à la concentrer entre les mains d'un pro-
priétaire unique. Les atterrissements riches qui se
forment çà et là dans différentes parties du fleuve
sont trop disséminés pour que l'on puisse cen-
traliser le lavage sur un petit nombre de points;
lors même que le lit du fleuve serait concédé.,,
il faudrait se servir de travailleurs isolés , allant
aussi après chaque crue à la recherche d'atterrisse-
ments exploitables. D'ailleurs les chômages forcés,
de plusieurs semaines et même de plusieurs mois
qui résultent annuellement des rigueurs de l'hiver
et des hautes eaux de gété , seraient encore plus
préjudiciables à une administration qui. aurait des
ouvriers à sa solde , qu'a des particuliers qui
trouvent alors d'autres occupations. Enfin, puisque
ceux qui travaillent pour leur propre compte ne ga-
gnent que i fr. 5o à 2fr. oo, il est bien clair que
s'ils lavaient pour un salaire fixe, suivant les pro-
cédés actuels , sans qu'il fût possible de surveiller
leur récolte, le bénefice du propriétaire serait.au
moins très-douteux.
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La difficulté de délimiter la concession d'une

manière fixe, serait un obstacle plus embarrassant;
car si on prenait la limite de souveraineté, elle
varierait journellement, et même souvent de quan.
tités assez considérables, puisqu'ellemoïncide,
la ligne du thalweg ; on ne pourrait non plus suivre
la limite desbanlieues riveraines, puisque beaucoup
de communes françaises sont situées en partie sur
le territoire Badois, et qu'elles payent leurs contri-
butions à ce dernier gouvernement. Enfin les rede.
vances à payer à l'état et aux nombreux pro,priétai.
res du lit du fleuve seraient fort onéreuses; tanc4
que les laveurs actuels en sont à peu près affrauchis.

Du reste l'industrie de l'orpaillage sur le Rhin
tend à décroître chaque jour par suite des travaux
de rectification du fleuve qui restreignent beaucoup
l'étendue des atterrissements.

Les observations mentionnées plus haut , four- Pterfiectitlne"
Dissent quelques données utiles aux explorations traeil:inson'ode
des orpailleurs. ,

Mais ce n'est pas le'seul perfectionnement que hie.
l'on soit en droit d'attendre pour cette industrie.
Il est vraiment fâcheux, dans l'éta t actuel des choses,
d'être réduit à faire tout le lavage à force de bras,
quand on a sous ses yeux, à quelques pas de soi
un moteur de la puissance du Rhin. Il ne serait
pas difficile d'imaginer une sorte de machine à
draguer mue par le fleuve , qui enlèverait la
couche superficielle de gravier à exploiter, et qui
transporterait ce gravier, ainsi que de l'eau, sur
la tête de la table à laver. Le reste du lavage s'ache-
verait rapidement et sans beaucoup de fatigue, à
peu près suivant le procédé actuel. Mais deux con-
ditions compliquent la question ; d'abord le courant
étant très-faible sur les rives plates, ce n'est qu'à
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6 ou 8 mètres au moins du bord, que l'on trouverait
assez de profondeur et de vitesse pour faire mouvoir
la roue dont on aurait besoin. En outre comme
ordinairement la couche superficielle seule est
riche, il faudrait que l'appareil fut non-seulement
simple et transportable dans une nacelle, mais
encore qu'il pût se mouvoir avec facilité à la surface
du banc de gravier.

Le second lavage et en particulier l'amalgama-
tion seraient probablement aussi susceptibles de
quelques améliorations de détail, en ce qui concerne
le temps employé et la perte en mercure, surtout si
ces deux opérations se pratiquaient pl us en grand.
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RECHERCEMS
Sur lajormation du minerai de fer des marais et

des lacs.
Par M. DAIIBRÉE, Ingénieur des mines.

On sait que des dépôts considérables de minerai nerDaéilotsind?,
de fer s'observent dans diverses contrées basses ou question dans ce
marécageuses de l'Europe. Ce minerai qui consiste travail*
principalement en hydroxyde de fer, se trouve
tantôt en suspension dans les eaux de marais ou
de lacs, tantôt disséminé dans des terrains sablon-
neux , et, dans ce dernier cas, il n'est jamais qu'à
une très-faible profondeur au-dessous de la sur-
face du sol. Selon les circonstances de son gisement,
J'oxyde de fer dont il est question a reçu les diffé-
rents noms de minerai des marais, minerai des
lacs, minerai des prairies, minerai des ga-

. zons (1).
Il n'est pas douteux que -tous ces dépôts ferrugi-

neux n'aient été formés à une époque très-récente ;
car non-seulement ils sont fréquemment superpo-sés à des graviers et à des sables diluviens, mais
accidentellement on rencontre, au milieu de mor-
ceaux massifs, des produits de l'industrie humaine,
tels que des outils ou des fragments de poteries.
D'ailleurs, en diverses localités de la Suède et de
l'Allemagne, ceux qui l'exploitent ont cru recon-
naître que du minerai se reproduisait en des points
où antérieurement on l'avait extrait en totalité.

(1) En allemand morasterz, sumpferz, seeerz, wiesen-erz, raseneisenstein, et en anglais bogore.
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Les régions de l'Europe ,où le minerai des ma-
rais est particulièrement abondant sont la Basse-
Lusace, la Silésie la

Pologne'
la Poméranie; les

plaines du Mecklembourg et (Iti Hanovre; le Ba-
nat; quelques contrées voisines du Rhin, entre
autres la Hollande; le Danemark et surtout le
Jutland; dans l'empire russe : la Livonie, la Cour-
lande, la Finlande, le gouvernement d'Olonetz et
les bords du Donetz; enfin un très-g-Pand nombre
de lacs de la Suède et de la Norvvége»L'existence
dueiême minerai a été aussi signalée hors de l'Eu-
rope, notamment dans les savanes du nord de
l'Amérique au Connecticut , et en Afrique
dans les sables du Kordofan (a). ii esrexploité dans
beaucoup de contrées de l'Europe et dans le Kordo-
fan pour la fabrication du fer. 'En.Norwege , il pa-
rait même avoir été employé, il y a trois ou quatre
siècles, avant que les riches amas d'oxyde magné-
tique eussent fixé l'attention des habitants du pays.

Il serait hors de propos de rapporter ici,
vement à la manière d'être du ruinerai de fer dans
plusieurs .de ces -localités, les détails qui ont été
consignés dans divers mémoires (3). Je ne men-

(I) Percival. On Connecticut, p. 473.
D'après M..Russegger.
Voici les litres de divers travaux où l'on trouve

des renseignements locaux sur le minerai des marais.
Freisleben ,Geognostische Arbei len, 1.. VI, p. 216-249.
Schultz, Grundrissé der Bergbankunde, t. I, 1823.
Ole-Evenstadt. Practische Abhandlung , von dem

Sumpf und Morasteisenstein, in .Norwegen, 1801.
Description des usines de l'arrondissement minier

d'Olonetz. Annuaire des mines de Russie, 1835, p. 236.
Sur ,1"aTrondissement :des mines du ;Donetz. Même

Annuaire, 1830, ip. .41,
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tionnerai que les principales circonstances de son
gisement et de sa composition.

Le trait le plus essentiel à ces dépôts ferrugi- Généralités

lieux, dans toutes les contrées où ils ont été dé- sursongisemenL

crits, c'est (l'être situés dans le voisinage de cours
d'eau, soit dans les plaines où ces cours d'eau pren-
nent des\iHitesses très-faibles et se partagent en fla-
ques marécageuses, soit encore dans les lacs que
ces rivièresalimentent. La première manière d'être,
cnii est la 'lus fréquente, s'observe le long de 1'O-
der, de l'Elbe, de la Neisse, de la Sprée, etc., en
Allemagne, ou sur le rivage même du fleuve Luléo,

-en Laponie. Plus d'un millier de lacs de la Suède,
de la Norvvége , de la Finlande et du nord de la
Russie fournissent des exemples de l'autre genre de
dépôts; dans la seule province de Vermelande en
Suède, au moins deux cents lacs ou vastes marais
contiennent du minerai de fer.

Lorsque -ce minerai est enfoui dans le sol , il se t. Dans les sols
trouve en général à une très-faible distance de la sablonneux.

surface, c'est-à-dire rarement au delà d'un mètre,
et le plus ordinairement à on',20 ou on1,3o de pro-
fondeur. Du gazon, des bruyères, du sable, du
limon, ou très-souvent encore de la tourbe le re-
couvrent. L'oxyde est disséminé dans un sol sa-

]e l'industrie niinière en Finlande. Même Annuaire,
1836, p. 1.67.

Coup d'oeil sur la composition minéralogique de l'ar-
rondissement minier d'Olonelz; par Engelmann, 1832,
pag. 51.

Karsten. Ueber die Erzeugung des Roheisens ausWie-
senerz. Archiv fur Bergbau , 1827, t. XV, p. 3.

Perci val. On Connecticut, p. 473.
Daubrée. Sur les dépôts métallifères de la Suède et de

la Norwége. Annales .des mines, 4' série, tome IV,
p. 235 et 267. -



(1) Mémoire de M. Freisleben, et ceux sur le gouverne-
ment d Olonetz , cités plus haut.
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(s)

Rammelsberg-. Handwocrterbuch des chemischen
Theils de IV1 i neralogie, tome I ,p. 9 I , et supplément, p. 122.

Svanberg. Annalen von Jern Con( or , 1839.
I\'1. Freisleben annonce qu'il se forme des cadmies

zincifères dans les hauts-fourneaux du cercle de Kott bus,
où l'on fond exclusivement le minerai des marais ; mais
la proportion en est trop petite pour que l'analyse l'y ait
indiquée.

Le minerai du fleuve Sautée, dans la Caroline
du Nord, en contient, d'après M. Gottlieb , 0,00261
celui de Russie et du Banat renferment des traces du
même métal ( Berzelius, Jahresbericht 24 ter, 1845,
p. 307).

Karstén , dans le mémoire cité, a signalé le chrome
dans le minerai de Baumgarten, près Glatz; il est à re-
marquer que non loin de là, il se trouve une serpentine
contenant du fer chromé.

D'après une communication récente de M. Walch-
ner, tous les minerais de fer anciens et modernes renfer-
ment de l'arsenic.

M. GoUlieb a trouvé dans un minerai de la Caro-
line du Nord 0,00368 de chlore.
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Y ont indiqué les substances suivantes
Oxyde ferrique;
Oxyde ferreux;
Oxyde manganique;
Chaux;
Magnésie;
Alumine;
Oxyde de zinc (2);
Oxyde de cuivre (certerdale en Norwége
Oxyde de cobalt (3) ;
Oxyde de chrome (4);
Acide phosphorique ;
Acide arsénique (5);
Acide sulfurique;
Chlore (6);
Acide silicique;
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bionneux sous forme de plaquettes, de veines ou
de rognons, dont la grandeur et la configuration
sont fort variables.

Quelquefois ces diverses masses ferrugineuses
sont isolées au milieu du terrain, mais fréquem-
ment elles sont trèsrapprochées et soudées entre
elles, de manière à constituer des couches superfi-
cielles à peu près continues, qui s'étendent quel-
quefois sur 600, Soo et i000 mètres en tous sens.
Rarement l'épaisseur de ces couches dépasse om,60
à in, et elle est en général beaucoup moindre.
Ainsi, en Lusace et dans le pays d'Olonetz , où on
l'exploite, sa puissance moyenne n'est que orn, 1 2 (1).
Au-dessous du minerai on rencontre du sable ou
de l'argile.

e Dans les lacs. Le minerai du fond des lacs est souvent en grains
isolés, de forme sphéroïdale dont la grosseur varie
depuis la tête d'une épingle jusqu'à celle d'une
noisette et va même au delà. La structure concen-
trique et feuilletée y est souvent reconnaissable, et
il a alors quelque ressemblance avec le minerai
pisolitique de la formation tertiaire. On le ren-
contre aussi en petits galets plats d'environ un cen-
timètre de diamètre auxquels, dans les environs du
lac Onéga, on a donné le nom de dénejnik(peti te
monnaie de cuivre).

La couleur du minerai des marais et des lacs
varie du brun jaunâtre au brun foncé ; il contient
des parties noires dont l'éclat est voisin de celui
de la poix.

Sa densité varie de 2,46 à 3,20.
De nombreuses analyses du minerai des maraisSa composition.
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Acides ..créni que ;et ,apocrénique (i);
Eau.

Plus du sable , de l'argile et des débris organi-
ques qui y sont mécaniquement mélangés.

Dans le minerai des marais le peroxyde de fer
hydraté paraît toujours mélangé d'une petite quan-
tité de phosphate et d'a pocrénate ou de crénate de
fer. Le fer phosphaté bleu s'y montre même quel-
quefois isolé, surtout dansleminerai qui est associé
à la tourbe (Lusace, bords du Donetz, Olonetz).
Dans le gouvernement ,d'Olonetz, le minerai des
marais est toujours plus phosphoreux que celui dé-
posé dans les lacs. L'oxyde de manganèse, qui man-
que très-rarement, atteint dans quelques variétés
la proportion de 35 pour o/o. Certains minerais
renferment en outre du protoxyde de fer, mais
on ne peut le doser puisque l'oxyde manganique
le -suroxyde dès que l'on dissout le mélange.
C'est sans doute par suite de l'action de l'oxygène,
que .souvent le minerai de brun qu'il est au sortir
.de la terre, devient d'un jaune clair après avoir 'été
.exposé à l'air (2).

Le minerai est en général facilement fusible; il
.est susceptible de rendre 25 à 4o pour o/o d'une
fonte qu'est toujours plus ou moins phosphoreuse.

Résumédes idées Quoique la précipitation de l'oxyde de fer con-
théoriques émi-

sur sujet. tmue à se faire journellement à la surface des con-
tinents, avec une abondance telle qu'il en résulte
des gîtes exploitables, l'histoire du phénomène n'est
pas 'encoreéolaircie, ainsi qu'on peut s'en convain-
cre en jetant un coup d'oeil sur les diverses idées
théoriques émises jusqu'à présent sur ce sujet.

(1) Berzélins. Lehrbuch der Chemie , VIII, p. 393.
(2) Freisleben, mémoire déjà cité.

Sur les dépôts de fer limoneux de l'Ariége. Ann.
des mines, 3e série, tome XVIII , p. 430.

Schweigger-Seidel. Neues Jahrbuch der Chemie,
1833, 16° cahier, 420.
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Comme on voit souvent les pyrites donner lieu Dépôts dus à

par leur décomposition en présence de r dc;air et laaediaco ill,y1pr(i)tseitiodne

l'eau, à des dépôts ocreux, on a pensé que les mi- rer.
nerais des marais résultaient de cette réaction oxy-
dante sur les pyrites : dans cette supposition l'oxyde
ferrique devrait se précipiter à l'état de sousssulfate
basique ; or, dans le plus grand nombre des dépôts
des marais, on ne trouve pas la moindre trace d'a-
cide sulfurique. Il est vrai que certaines pyrites
aurifères, celles .de Beresowsk par exemple, se
sont transformées en hydroxyde de fer en perdant
tout leur acide sulfurique, sans doute par voie
électro-ehirnique ; mais on verra plus loinque cette
explication n'est pas admissible pour le plus grand
nombre des localités, bien qu'elle puisse convenir
à quelques cas particuliers, ainsi que M. François
le pense pour les fers limoneux aurifères des Py-
rénées (1).

M. le professeur G. Bischoff (2) a observé dans Dépôts formés

l'Eiffel des sources gazeuses, où le fer est dissout à !)1 erapu 1,aotni oan

l'état de bicarbonate de protoxyde, qui forment tees ferrugineu-
des dépôts composés d'oxyde ferrique hydraté à la"'
surface et ,de carbonate ferreux à une certaine pro-
fondeur. La quantité de fer ainsi apportée à la sur-
face du sol par les seules sources de la vallée de
Brohl , près de l'ancien cratère de Laach , est très-
considérable ; car si le ruisseau n'entraînait pas
dans le Rhin la plus- grande partie du carbonate
et de l'oxyde de fer qui tendent à se précipiter, on
pourrait retirer de ces dernières sources environ
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cesse clans les eaux où vivent ces animalcules les
combinaisons ferrugineuses qu'ils élaborent.

Une observation très-intéressante pour ce sujet Observation
est due à M. Kindler (1). D'après les nom- de M. Kindler.
breux faits analogues que j'ai observés dans la
plaine du Rhin , elle me paraît être essentielle
au phénomène en question. M. Kindler a remar-
qué que des racines d'arbres pourris qui se trou-
vaient dans un sable ferrugineux avaient graduel-
lement enlevé le fer de ce sable, de sorte que celui-ci
au bout de quelque temps, était devenu incolore
à une distance de 2 à 3 centimètres de la racine.
M. Kindler présume qu'il s'est formé un acide or-
ganique qui a réduit le peroxyde de fer et l'a dis-
sout sous forme de protoxyde. Puis, le sel soluble
se trouvant dans son parcours sous l'influence de
l'air, il se transforme en un sel basique insoluble
qui se précipite et qui s'accumule sur le sol des
marais et des prairies où l'eau séjourne.

Après ce résumé rapide, passons à des observa-
tions qui serviront à préciser les principales cir-
constances dans lesquelles se forme le minerai des
marais.

Nous prendrons pour premier exemple le mi-
nerai des marais des bords de la Lauter.

La Lauter coule de la chaîne des Vosges vers le Sol de la forêt
de Bienwald.Rhin en serpentant dans une large plaine sablon-

neuse que recouvre en partie la forêt dite du
Bienwald. Quelques forts ruisseaux, tels que le
Heilbach et:1' Aspach qui prennent naissance dans
la plaine, arrosent en outre cette forêt. Son sol est
composé d'u n sable quartzeux, souvent mélangé de

(1) Poggendorff. Annalen des Physiek und Chernie
XXXVIl , p. 203.
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2.000 kilogrammes de peroxyde par vingt-quatre
heures. M. Bischoff pense que le minerai des
marais et des prairies pourrait devoir son ori-
gine à des sources semblables. Mais ce der-
nier se forme ordinairement loin de toute action
volcanique et de toute source sensiblement ga-
zeuse.

1161e attribué à Depuis que les importantes découvertes del'organisme dans
ces dépôts ferru- Ehrenberg ont montré le rôle important des
gineux. organismes microscopiques dans différents ter-

rains, et notamment depuis que ce savant a si-
gnalé dans les marais des pellicules ocreuses, en
grande partie formées par l'accumulation de cara-
paces ferrugineuses d'infusoires du genre gaillo-
hala on a supposé aussi que ces animaux pou-
vaient concentrer, sous forme d'amas puissants, le
fer disséminé dans ces, eaux ; qu'ainsi le minerai
de fer des marais se formerait à la manière des
dépôts d'infusoires à têts siliceux que renferment
certains marais, ou encore comme les couches de
tripoli de Biliii. Ce fait remarquable ne me paraît
pas devoir être applicable à tous les grands dépôts
de minerai , et entre autres à ceux de la vallée du
Rhin. En effet, dans beaucoup des eaux stagnantes
des bords de la Lauter dont j'ai examiné les pré-
cipités au microscope, j'ai rencontré quelques ca-
rapaces ferrifères de gaillonelles; mais la plus
grande partie de l'oxyde de fer est en grumeaux
inorganiques , qui .ont tout à fait l'aspect d'un
précipité formé chimiquement.

D'ailleurs, lors même que dans certains cas l'or-
ganisme servirait à fixer la totalité de l'oxyde de
fer du minerai des marais, comme il arrive pour
le carbonate de chaux ou la silice, il resterait en-
core à expliquer quelles réactions apportent sans
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cailloux et d'un peu d'argfle, qui provient évidera-.
ment de la destruction du grès des Vosges. Ce dépôt
sableux, qui s'élève jusq,u'àd ouiamètres au-dessus
des alluvions modernes, appartient au chluvium.
La présence d'argiles imperméables d'époque ter-
tiaire, à une faible profondeur au-dessous du sa-
ble superficiel, favorise la formation de vastes ma-
récages, comme dans la forêt de Haguenau qui
est placée d'une manière toute analogue.

Situation du mi- C'est dans le sable marécageux de la rive droitenerai des marais
dansle Bienwald. de la Lauter que le minerai des marais est as-

sez développé pour qu'il ait servi , il y a, une
vingtaine d'années, à l'alimentation du haut-
fourneau de Schnau (Bavière rhénane).

Le minerai que l'on a extrait longeait le Heil-
bach et l'Aspach, le premier ruisseau sur un kilo-
mètre de longueur et sur une largeur de 25 à 3o
mètres, le second avec une même largeur et sur
environ 1.5oo mètres d'étendue longitudinale ;
il n'était situé qu'a une profondeur de orn,3o à
orn,50. En cassant un bloc massif de ce minerai,
un ouvrier y a trouvénn fer à cheval ; ainsi sa for,
mation est bien certainement tout à fin t moderne.

PréciP11é fe'. Le Heilbach, large de t"',5o à. 2, mètres, coulegineux dont dé- .
rive le minerai. rapidement, entre des berges élevées de o'0,60 à

cr,8o au-dessus de son fond. Son eau est-ordinaire-
ment très-limpide,,et legrayierqui en forme le fond
ne présente pas de traces de pvecipitati on. 'Niais il
n'en est pas de même des flaques,d'eaux stagnantes
que ses infiltrations alimentent le long de son
cours,. Au fond de celles-ci, ..on. distingue un pré-
cipite gélatineux d'un g ris, blond tireet sur le jaune
d'ocre, lequel adhère fortement k la audace des
objets. Lorsque je visitai ces lieux,, en avril 1844,
toutes les feuilles encore vertes, tornbeeeautome
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précédent, étaient -déjà couvertes d'un enduit de
plus d'un millimètre d'épaisseur. Une pellicule
ocreuse d'un brun jaune couvre aussi en partie l'eau
des mêmes marais, de sorte que c'est au contact
de l'atmosphère que la précipitation paraît se faire,
le plus rapidement.

On trouve quelquefois, dans les eaux croupis-t9 de ce

sautes, des dépôts gélatineux verdâtres, gris ou Pr '1)

bruns, qui consistent en une accumulation de
conferves et d'autres,plantes aquatiques à un état.
de décomposition plus ou moins avancé; au pre-
mier abord on pourrait les confondre avec celui
dont il vient d'être question, mais ce-dernier est
d'une tout autre nature.

Le précipité desséché à l'air, à la température
ordinaire ;prend la teinte brun jaune qui est ha-
bituelle au peroxyde de fer hydraté. A part quel-
ques petits insectes et de menus débris végétaux,
j'y ai clairement reconnu à l'aide du microscope

Beaucoup de grumeaux amorphes translucides
d'un brun rougeâtre ; ils sont solubles dans l'acide
hydrochlorique, et la solution donne les réac-
tions des sels de fer.

2° De nombreuses carapaces siliceuses d'infu-
soires appartenant à plusieurs espèces des genres
navicula et gaillon cita.

3° Des filaments nombreux verdâtres et trans-
lucides qui paraissent être des débris d'oscillaires.

4° Un grand nombre de grains de quartz hyalin
à formes polyédriques, qu'une pellicule jaune
enveloppe fréquemment.

Afin d'éviter l'altération chimique que le dépôt Fermentation
subit l'ai ren se desséchant, j'en recueillis,dans une inspéo.ntearepôt.dti
bouteille d'eau, après l'avoir séparé aussi complé-
tement,yie possible des corps étrangers; mais au
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bout d'une douzaine de jours, lorsqu'à mon retour
je voulus l'observer, une sorte de fermentation
s'était faite. Le contenu de la bouteille exhalait
une odeur infecte qui disparut quelques jours
après; de plus, l'eau surnageante avait pris une
couleur jaune d'ambre, et le dépôt insoluble était
devenu d'un noir foncé.

Caraeères chi- La liqueur jaune donne par l'évaporation unmiques de la, . ,
queur après la resiau brun foncé qui n'a plus paru se dissoudre
fermentation' facilement dans l'eau; ce précipité calciné devient

incandescent et laisse une petite quantité d'oxyde
de fer. La même liqueur ne se trouble pas par
l'ébullition ; le fer n'y est donc pas à l'état de bi-
carbonate de protoxyde; il n'est pas précipité de
ses dissolutions par les prussiates de potasse jaune
et rouge, mais il l'est par l'hydrosulfate d'ammo-
niaque. L'acétate cuivrique et le sulfate ferrique
y forment aussi des précipités. Le précipité brun
obtenu avec l'acétate cuivrique ayant été complé-
tement décomposé par l'hydrogène sulfuré, la li-
queur surnageante fut évaporée à sec, et on obtint
une substance paraissant avoir, d'après l'examen
que M. Sacc a bien voulu en faire sur nia demande,
les caractères de l'acide apocrénique.

Le sel de fer dissous dans la liqueur parait donc
être l'apocrénate; la quantité en est très-faible.

Composition du Le résidu de la fermentation, qui sous l'eau estdèpôt insoluble .
après la fermail- noir, devient d'un brun olivâtre après avoir

desséché à la température ordinaire; calciné dans
un tube fermé, il abandonne de l'eau ammonia-
cale et se transforme en une poussière noire atti-
rable au barreau aimanté.

Quand on traite la même substance par l'acide
hydrochlorique, il s'en dégage de l'acide carbo-
nique. La liqueur contient de l'oxyde ferreux, de
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l'oxyde ferrique, de l'oxyde manganeux, une pe-
tite quantité de chaux, de magnésie et d'alumine,
et des traces d'acide silicique.

J'ai recherché l'acide phosphorique dans une
autre partie de la dissolution eu la précipitant par
l'ammoniaque. L'acide phosphorique, quel que fût
son état de combinaison, devait se précipiter avec
l'oxyde ferrique qui était en grand excès (i). Le
précipité ayant été mis en digestion avec de l'hy-
drosulfii te d'ammoniaque, on reconnut dans la li-
queur la présence d'une quantité très-notable d'a-
cide phosphorique. Mais je n'avais plus assez de
matière pour procéder à une analyse quantitative.

Enfin l'ammoniaque mise en digestion avec la
même poussière ferrugineuse se colore en jaune
par la dissolution d'une substance organique.

Si après avoir traité le précipité des marais par Dissolution des
l'acide hydrochlorique, on soumet la partie inso. carapaces d Infu.

smres par la po..luble à une dissolution bouillante de potasse , tasse.
celle-ci enlève de l'acide silicique; d'un autre côté,
en examinant au microscope le résidu de ce der-
nier traitement, on n'y trouve plus aucune cara-
pace d'infusoire; les têts siliceux ont donc disparu,
et ont été dissous dans la potasse.

C'est le précipité dont il vient d'être question , Le minerai mas-
qui, après avoir été en suspension dans l'eau des Vif,,lieurraotrifonne Pr,
marais, s'infiltre graduellement dans les sables que PréciPite des ma
baignent ces marais; là, il se réunit à de l'oxyde ii;a1 ss ;laat is ul

les.de fer qui y a été amené de la même manière les
années précédentes, et finalement, il contribue à
la formation des concrétions ferrugineuses de
ibrmes variées qui empâtent les sables et les cail-

(1) Sur les fontes phosphoreuses ; par M. Berthier.
Ann. des mines , 3e série, tome XIV, p. 130.

TO171,C X ,846. 4
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10uX , lesquelles ne sont autre chose que le mine-

rai des marais.
L'identité de l'origine du dépôt ferreux des

marais et du minerai voisin n'est pas douteuse, car

ce dernier est renfermé dans les sables qui bordent

les marais où se forme sans cesse le précipité ocreux,

et de plus il est situé au même niveau, à 2 ou

3 décimètres près. En outre, la composition chi-

mique des deux substances est la même, ainsi que

le montre l'analyse du minerai de Bienwald. Enfin

le précipité gélatineux des eaux stagnantes se
change, par une dessiccation artificielle, en une

masse brune, très-dure, à cassure conchoïde, qui

a absolument l'aspect de la principale variété de

minerai.
Il est à remarquer que lorsque le précipité na-

turel est abandonné à lui-même sous l'eau, il se
prend au bout de quelques semaines, à la manière

d'un ciment hydraulique, en une pâte brune très-

épaisse que l'on a peine à délayer. Ce précipité doit

conserver longtemps dans un sol humide son état de

mollesse, de telle sorte que les particules dépo-
sées à des époques éloignées peuvent parfaitement

se souder ensemble.
Rareté des for- Le minerai de Bienwald diffère du dépôt dont

mes errganiques. il dérive par la rareté des carapaces siliceuses qu'il

dos marais. renferme. Quand on le soumet au microscope,dans le minerai

après l'avoir préalablement traité par un acide,

on n'y aperçoit plus que quelques très-rares dé-
bris de têts, tandis que ces mêmes dépouilles or-

ganiques abondent dans le précipité primitif.
Cependant le résidu insoluble dans les acides

traité par une dissolution de potasse caustique lui

abandonne de la silice qui était sans doute com-
binée à de l'alumine ou à de l'oxyde de fer.
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C'est dans le bassin de la Lauter et à l'amont L'oxyde de fer
des marais ferrugineux, que l'on pouvait espérer
reconnaître l'origine de la formation du minerai,

ratuvteerrséedt andsanias

ses affluents par
Effectivement en remontant la Lauter et les ruis- des sources.

seaux qui y affluent, j'ai rencontré une nombreuse
série de sources et de suintements ferrugineux,
tant dans les collines sablonneuses qui bordent
la chaîne , qu'au-dessus de Wissembourg, dans
la vallée de la Lauter.

Toutes ces eaux ferrugineuses sortent de sables Terrain d'onsor
ou de gravier quartzeux diluvien, qui résultent de

tent ces sources.

la désagrégation du grès des Vosges. Ces sables sont
ordinairement colorés en jaune par de l'oxyde de
ferhydraté; ilscontiennent en outre beaucoup de
menus débris provenant des filons d'hématite
brune qui traversent la vallée de la Lauter, aux
environs de Bobenthal , de Schlettenbach et au
Langenberg, près Weiler.

Les eaux de ces sources se rendent à la rivière Examen du lé-
sous forme de petits ruisseaux sinueux. Dans jes

sources.
pôt ocreux des

élargissements de la rigole où la vitesse du ruisseau
devient très-faible, les eaux déposent, principale-
ment pendant l'été, un précipité gélatineux qui a
une grande ressemblance avec celui des marais.

En effet , à l'état humide, il est d'abord d'un
brun noirâtre ; mais il devient bientôt jaune au
contact de l'air. Au microscope, on y découvre,
comme dans le dépôt du Bienwald

1° Des grumeaux qui, vus par réfraction, sont

ch
rougerouug e et se dissolvent dans l'acide hydro-

20 Beaucoup de carapaces siliceuses appartenant
aux genres gaillonella et navicula; elles se recon-
naissent avec facilité, après que l'on a enlevé par
l'acide hydrochlorique l'oxyde de fer qui y adhère.
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30 De très-nombreux filaments fibreux verdâtres
qui sont sans cloute des débris d'oscillaire.

4° Des grains de sable quartzeux.
Le précipité, des Ce précipité qui avait été recueilli dans une
sources s'altère
spontanément bouteille d'eau, subit une fermentation du même

"'mine le déPôtgenre que le dépôt des marais. En effet au bout
des marais. de 15 jours, l'eau surnageante avait pris une teinte

jaune.
Nature de la Cette eau dont la filtration est fort lente, fait

geante.
surna- effervescence avec l'acide sulfurique; dès qu'on laliqueur

chauffe, elle laisse déposer un précipité d'oxyde
ferrique. Après que f on a séparé le dernier préci-
pité, le liquide filtré donne encore avec l'hydro-
sulfate d'ammoniaque la réaction du fer; évaporé
à sec, le même liquide laisse un faible résidu qui,
calciné à l'air, se brûle en partie et devient brun
rouge comme l'oxyde 'ferrique. Comme c'est dans
des circonstances analogues que M. Berzelius a
découvert les acides crénique et apocrénique (1),
il est probable que, dans ce cas, le fer se trouve
aussi combiné en partie à ces rnêmes acides
et en partie à l'acide carbonique; ce dernier peut
provenir de la décomposition des oscillaires.

Examen du ré- Quant au dépôt insoluble séparé par la filtration
s,du insoluble, de la liqueur précédente, il fait effervescence avec

hydrochlorique, lorsqu'il est humide, mais
après dessiccation , l'effervescence est très-faible.
La dissolution acide renferme les oxydes ferreux,
ferrique, manganeux, de la chaux, de la magnésie,
de l'alumine, une faible quantité de silice, et des

traces seulement d'acide phosphorique. Le résidu
du traitement par l'acide se compose de quartz et

(1) Berzelius. Traité de Chimie ; édition allemande
1839,8e volume, p. 393.
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de matière organique : il noircit dès qu'on le met
en contact avec la potasse caustique.

Desséché à ia température ordinaire, le dépôt
des sources se prend en une masse brune, à cassure
conchoïde, ayant l'aspect du minerai des marais.
La même substance calcinée au rouge dans un tube
fermé, dégage une eau fortement ammoniacale et
se change en une poussière noire magnétique.

La potasse bouillante y dissout aussi les cara-
paces siliceuses.

L'acide carbonique contenu dans le dépôt des Quantité d'acide
sources de Weiler, se dégage en partie par la et oe ndi Luse ec °d%

dessiccation à la température ordinaire, ce qui doit P61 des sources
taire supposer que cet acide est en partie combiné i''esa1,1,Lceattresla
à l'oxyde de fer. En effet j'ai trouvé

1° Dans le dépôt humide pour la quantité cor-
respondante à og,55 d'oxyde ferrique, 25 centi-
mètres cubes d'acide carbonique ou 0g,0497.

n° Dans le dépôt desséché à la température
ordinaire, il n'y a que des traces d'acide carbo-
nique.

Une portion du fer est donc à l'état de carbo- dcéet.position du
nate.

Ainsi en résumé, le dépôt des sources recueilli
après quelque temps d'exposition à l'air, parait
consister principalement en un mélange d'oxyde,
de crénate, d'apocrénate et de carbonate du même
métal , renfermant en outre des traces d'acide
phosphorique; le même précipité contient en outre
des têts d'infusoires, des filaments d'oscillaire et
des grains de sable.

Les sources, autour desquelles se forment ces Les eaux à dé-
dépôts, ont une eau limpide, dont la saveur est giBtts ufenrerueeeri.
si peu prononcée, qu'elle peut servir aux usages très-peu pronon-
domestiques, comme à Weiler; la proportion cée.



de fer qui est dissoute y est donc très -faible.
Comment l'oxy- Il est maintenant facile dé voit comment l'oxydede ferde fer est amené dans les eaux courantes et, par
dans les marais suite , dans certains marais qui bordent ces cours
ou dans la mer. d'eau.

Le volume des eaux ferrugineuses, dont il
s'agit , est en général très-variable; quelquefois
elles tarissent même complétement pendant l'été.
Dans les moments où le ruisseau se. réduisant à un
faible volume prend un cours très-lent, il dépose
le précipité ocreux le long de sa rigole. Dès qu'a
la suite des pluies, le ruisseau augmente de vo-
lume, il entraîne mécaniquement vers la rivière
tout le dépôt ferrugineux qui adhérait à peine à
son lit; alors aussi , il ne se forme plus de nou-
veau précipité dans le bassin du ruisseau, comme
à l'époque des sécheresses, d'abord, parce que
l'eau ne reste plus assez longtemps soumise à
l'action de l'air qui favorise la précipitation de
l'oxyde de fer, et ensuite , parce que le dépôt, à
mesure qu'il tend à se former, est balayé par l'eau
courante. La rivière reçoit clone, outre de l'hydrate
qui est en suspension, une combinaisdn soluble
d'oxyde de fer, qui tend à s'en séparer par l'évapo-
ration au contact de fais-, comme il arrive dès la
sortie de la source.

Ce que l'on remarque sur chaque petit ruis-
seau ferrugineux se reproduit exactement, mais
sur une plus grande échelle, le long de la Lauter.
Partout où le cours de la rivière se ralentit con-
sidérablement, et surtout dans les flaques d'eau
marécageuses que ses eaux alimentent, la com-
binaison ferrugineuse soluble se décompose et
forme un précipité auquel s'ajoute celui qui était
twill en suspension par les eaux courantes.
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Telle est l'origine des dépôts ferrugineux des
marais des bords de la Lauter, et des petites rivières
voisines, telles que le Heilbach et l'Aspach.

Une partie de ce dépôt, probablement la plus
considérable, est transportée clans le Rhin qui lui-
même le charrie sans rien en déposer, tant qu'il
a un cours rapide; mais dans les localités où ses
eaux coulent avec une vitesse très-faible, ou bien
lorsque ces eaux s'épanchent sous forme de ma-
rais, il en résulte une précipitation exactement
semblable à celle qui a lieu le long de la Lau-
ter. Ainsi l'oxyde de fer qui se précipite clans
quelques parties de la Hollande en quantité telle
qu'on l'y exploite, peut être en partie transporté
par le Rhin, la Meuse, ou par les affluents de ces
fleuves, à partir de points très-éloignés.

Enfin la portion de ce précipité qui n'a pas
été fixée sur la terre-ferme, le long du cours du
fleuve, est, versée dans la mer où il contribue sans
doute à cimenter des atterrissements tels qu'on
en observe clans beaucoup de dépôts antérieurs à
notre époque.

Il est vrai que les quantités de fer ainsi trans-
portées à la fois, sont si faibles que, dans les
grands cours d'eau 'Comme le Rhin et même comme
la Lauter, elles ne se laissent pas toujours immé-
diatement reconnaître par les réactifs; mais un
transport continuel doit au bout d'un certain
nombre d'années ou de siècles amener des dépôts
notables. C'est ainsi que des végétaux finissent par
enlever une quantité considérable de chlorures,
de sulfates et de phosphates à des eaux qui ne renfer-
ment que des traces à peine perceptibles de ces sels,
parce qu'une grande quantité d'eau a filtré pendant'
des années à travers le tissu du végétal.

Lenteur da
phénomène,
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Du reste les faits observés autour des sources et
dans les marais, servent en quelque sorte de jalons
pour établir l'existence du phénomène, tel qu'il
vient d'êtr'e exposé.

Dépôts ferrugi- Ce n'est pas seulement le long de la Lauter que
neux analogues 1,
dans d'autres val- on peut voir s'opérer la précipitation de l'oxyde
lées du versant de fer ; les mêmes faits se reproduisent dans beau-
oriental des Vos-
ges. coup d'autres vallées du versant oriental dela chaîne

des Vosges, telles que celles de la Moder, de la Zorn,
de la Brusche, du Giessen, et aussi dans la plaine
même du Rhin, au milieu dessables à traverslesquels
s'infiltre l'eau de ces rivières. Le long de la Moder,
près de Néubourg, j'ai trouvé des masses consi-
dérables d'oxyde de fer moderne, identique à celui
du Bienwald; les sables et cailloux ferrugineux sur
lesquels croît la forêt de Haguenau, sont imbibés
aussi sans cesse par des eaux d'infiltration qui y
donnent lieu à des précipitations journalières.
Des veines d'oxyde de fer se forment aussi dans
le sable granitique marécageux qui s'étend au
nord de la forêt de Kintzheim (Bas-Rhin.)

Mêmes faits pour Le même phénomène se montre d'une manière
le versant neei- encore plus frappante dans un très-grand nombre
dental.

de vallons et de vallées du versant occidental des
Vosges.,

Structure des Tous les vallons entaillés par la limite du grès
vallons où la pré- des Vosges et du grès bigarré, ont à peu d'excep-cipitation de l'o- .

xyde de fer s'o-tions près, une forme et une structure identiques
père. que la fig. 6, Pl. I, représente en coupe : 2/ grès

des Vosges, B grès bigarré qui lui est superposé;
le fond du vallon est remblayé avec des détritus
du grès des Vosges C, c'est-à-dire des sables et des
cailloux ferrugineux. De nombreuses sources sor-
tent du grès des Vosges, et les forêts qui couvrent
toute cette région de la Lorraine, s'interrom-
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pent pour abandonner tous les fonds de vallées
à des prairies qui sont souvent arrosées avec trop
d'abondance.

A côté du ruisseau, les eaux s'éparpillent dans Dépôt et (ranc-

une multitude de petites rigoles artificielles ou ijoertferde l'oxyde

naturelles. Dans le lit principal du ruisseau, il n'y
a aucun dépôt ; mais dans les parties maréca-
geuses mm, sous i à 3 centimètres d'eau, on voit
un précipité brun gélatineux d'oxyde de fer qui
atteint plusieurs millimètres d'épaisseur. Ce même
précipité s'observe aussi très-bien dans tontes les
rigoles d'irrigation, quand l'eau y est peu abon-
dante.

Pendant un certain laps de temps, les dépôts
s'accumulent ainsi jusqu'à ce que, à l'époque des
pluies, une inondation vienne laver le sol, et ba-
layer tout ce qui n'est pas infiltré dans le sable
pour le transporter dans la Moselle ou dans le
Rhin.

Les faits qui viennent d'être décrits ne sont pas
accidentels; on les observe dans de nombreux
vallons creusés à la limite occidentale du grès des
Vosges, et situés entre Bitsche et Phalsbourg; il
serait facile de citer un grand nombre de localités
parmi lesquelles je mentionnerai seulement les
environs de Himsbourg , le ruisseau qui descend
du hameau de Rcesert ,le ruisseau dit Spiegelbach,
le moulin de Ratzwiller, etc.

Les prairies qui bordent la Sarre sur 7 kilomètres
de longueur entre Saarunion et Herbitzheim, sont
aussi habituellement couvertes en beaucoup de
points d'eaux stagnantes , qui contiennent un
abondant précipité gélatineux de peroxyde de fer.
Ce dépôt dérive des eaux ferrugineuses qui sortent
du gravier diluvien situé sur les deux parois de la

Bords de la
Sarre.
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vallée. L'une des principales sources est à un ki-
lomètre à l'ouest de Schoepperten.

Origine superfi- Les sources qui, dans la plaine du Rhin et danscide de toutes la Lorraine contribuent à la formation des dépôtsles sources ferru-
gineuses, ferrugineux des marais, ont comme les sources

ordinaires, une température comprise entre 90
et IQ centigrades. En 'arrivant au jour, elles
sont en général limpides et incolores; on ne voit
pas de bulles de gaz s'en dégager comme il arrive
dans beaucoup de sources où le carbonate fer-
reux est dissous par un excès d'acide carbonique.
Enfin plusieurs d'entre elles sont dans une dépen-
dance évidente des époques de pluie et de séche-
resses, et tarissent même à la suite de celles-ci.
Ces caractères réunis à la circonstance qu'elles
sortent de terrains sablonneux, indiquent que ces
sources résultent d'infiltrations peu profondes ou
même superficielles d'eaux météoriques.

Or comment des eaux pluviales dissolvent-elles
de l'oxyde de fer dans un si court trajet souterrain?
voici un fait général qui sert à le faire comprendre.

Dissolution de Dans une partie de la haute Alsace, les collinesl'oxyde de fer dessoos rinfluen ues diverses formations comprises entre le grès
de végétaux en bigarré et la molasse inclusivement , sont recon-décomposition.

Bariolure, des vertes d'une argile jaune sableuse qui, aux environs
argiles diluvien-
nes. de Dannemarie est associée à des galets quartzeux et

paraîtappartenirau terrain-tertiairesupérieur.Mais
dans le Bas-Rhin, une argile toute semblable est
in timementliéeau loess ou dépôt diluvien supérieur.
Dans cette dernière position, elle résulte proba-
blement du remaniement du premier dépôt.

L'argile ferrugineuse a dont il s'agit (Pl. I,
fig. 7), est très-ordinairement bariolée de nom-
breuses-veines blanches e, qui, partant de la terre
végétale, serpentent en tous sens , mais surtout
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dans une direction voisine de la verticale , jus-
qu'à 2 et 3 mètres de profondeur. Quand on
examine ces veines blanches, on remarque que
chacune d'elles a une section circulaire, et que
leur centre est occupé par une racine de plante.
en décomposition r (fig. 8 et 9); l'argile blan-
che e, forme autour de celle-ci une sorte de gaine
qui suit toutes les inflexions des racines et de leurs
ramifications les plus déliées.

C'est donc par l'influence rie ces racines décom-
poséeque l'oxyde de fer hydraté mélangé à l'ar-
gile a été dissous , et cela jusqu'à une distance qui
varie de t à 5 centimètres. Les ramifications prin-
cipales des racines ont agi plus loin que les fila-
ments plus fins.

Cette dissolution de l'oxyde de Fer, qui est tout
à fait analogue à la décoloration dessables observée
par M. Kindler (i), s'observe dans un très-grand
nombre de lieux dela plaine du Rhin, notamment
dans ceux où l'argile est exploitée comme terre à
briques, par exemple dans les environs de Nie-
derbronn , de Lampertsloch , de Woerth , de
Soultz-sous-Forêts , de Wissembourg, le long du
bief de partage du canal du Rhône au Rhin, etc.
La même argile avec ses pisolites ferrugineux et
ses bigarrures jaunes et blanches, se retrouve aussi
le long de la Forêt-Noire et sur le versant occi-
dental des Vosges, clans les environs de Bütten ,
le long de la Sarre, dans la vaste forêt de Bonne-
fontaine, ainsi que dans beaucoup d'autres loca-
lités qu'il serait trop long d'énumérer. Partout où
j'ai pu l'observer, j'ai reconnu que le fer a été

(1) Berzélius. Jahresbericht, XIII' année, p. 343.
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dissous ou l'est encore journellement, à proximité
de matières végétales à l'état de pourriture.

Lorsque l'a rgi le est assez sableuse pou r permettre
aux eaux des'y infiltrer, il en sort quelquefois des
suintements ferrugineux, par exemple, aux envi-
rons de Valdieu , ce qui confirme la première ob-
servation. Ailleurs, l'oxyde de fer dissous s'infiltre
dans des fissures ou se réunit en petites concrétions.

Observations D'après les faits qui viennent d'être mentionnés,ethetétoerdiuseolutiosunr. les eaux qui découlent de la surface du sol, le long
des racines en voie de décomposition , se char- -
gent clans leur trajet, d'un acide capable de dis-
soudre l'oxyde de fer.

Puisque l'oxyde de fer ramené et déposé à la
surface par les sources qui produisent le minerai
de fer est à l'état de sous - carbonate et de sous-
crénatc, c'est aux acides carbonique et crénique

est naturel d'attribuer la dissolution sou-
terraine. On sait d'ailleurs que l'acide carbonique
est le principal produit de la pourriture humide
des végétaux, et, d'après M. Berzélius (1), l'acide
crénique, découvert par lui dans l'eau de Poila,
se forme aussi dans la décomposition des plantes.

Comme le dépôt des mêmes sources récemment
recueilli renferme une grande partie du fer à l'état
de protoxyde, il est très-probable que le peroxyde
de fer, avant d'être dissous, est ramené, au moins
partiellement, au minimum d'oxydation par la
présence de la matière végétale et des gaz réduc-
teurs qu'engendre la pourriture. De cette manière,
la dissolution dans l'eau se conçoit facilement, car
le bicarbonate de protoxyde de fer est soluble

(1) Lehrbuch der Chemie ; édition allemande, 1839,p. 393.
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comme le bicarbonate de chaux; il en est de même
du crénate ferreux d'après M. Berzéli us ; mais dès
que la base de ce dernier se peroxyde, le sel
devient insoluble et le crénate ferrique se préci-
pite. En outre, il y a dégagement d'acide carbo-
nique, ce qui donne lieu au dépôt de fer qui était
dissous i la faveur de cet excès d'acide carbonique.

Du reste l'humus formant' une source lente et
continue d'acide carbonique, les eaux pluviales
peuvent aussi en traversant la terre végétale,
dissoudre une certaine quantité de cet acide; c'est
pour cette raison que le carbonate de chaux est
souvent dissous en proportion notable dans les
eaux d'infiltration, sans que l'on observe aucune
source particulière d'acide carbonique.

Les observations sur la dissolution et la pré- Conclusion du

cipitation journalières de l'oxyde de fer dans la tsioruat:olnsuj,ladit,iti.,s:
nature , qui viennent d'être développées , étant cipitationiurm-
rapprochées de la manière d'être très-unitbrme , rerserdeeti'sn
des principaux dépôts de minerai de fer des ma- ronwition du mi-
rais en Europe amènent aux conclusions suivantes-:

neraides marais.

10 Le peroxyde de fer, mélangé à des terrains
superficiels et peu cohérents qui contiennent des
matières végétales en décomposition, est dissous
par les eaux météoriques qui s'infiltrent dans ces
terrains, sous l'influence de certains produits de la
pourriture des végétaux, comme M. Kindler l'a-
vait reconnu (1 ). La décoloration d'argiles et de
sables ferrugineux par les reines de plantes en
putréfaction, s'observe sur de vastes étendues
dans la plaine du Rhin et en Lorraine. Une racine
située dans l'argile sableuse enlève en général le

(1) Poggendorff Annalen , mémoire cité plus haut.
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fer jusqu'à une distance de à 5 centimètres.

Si le sol est perméable, comme l'est le sable
les eaux qui contiennent le feren dissolution revien-
nent à la surface du sol , et y forment des suinte-
ments ou de petites sources. Partout où ces eaux
s'écoulent lentement , au contact de l'air, elles
abandonnent, particulièrement pendant l'été,
une boue gélatineuse, riche en fer, qui est Télé-
ment de la formation du minerai de marais.

Les deux phases du phénomène , la dissolution
souterraine et la précipitation sous l'influence de
l'atmosphère , s'opèrent quelquefois dans les ter-
rains imbibés d'eau, à quelques mètres seule-
ment de distance.

Les roches amphiboliques et pyroxéniques
amenées à l'état terreux, et d'autres roches ferri-
fères , lorsqu'elles se trouvent dans les mêmes
circonstances que les sables ocreux des alluvions
anciennes qui ont été mentionnés plus haut, se
comportent d'une manière semblable.

2° C'est par l'action de l'acide carbonique et de
l'acide crénique que le peroxyde de fer, réduit au
moins en partie à l'état de protoxyde par la pré-
sence de la matière végétale qui l'avoisine, paraît
être amené à l'état de solubilité dans l'eau. M. Ber.
zélius avait déjà signalé comme très-probable l'in-
tervention de l'acide crénique dans ce phéno-
mène O).

3° Le précipité que les suintements ou sources
dont il s'agit abandonnent,,au contact de l'air,
consiste en une boue gélatineuse, d'un brun
noirâtre, qui se compose principalement de
protoxyde et de peroxyde de fer combinés à
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de l'acide carbonique , de l'acide crénique et de
l'eau. L'oxyde de manganèse y manque rare-
ment, et sa présence est probablement due aux
mêmes réactions que celle de l'oxyde de fer. L'a-
cide carbonique se dégage à mesure que le pro-
toxyde de fer passe à l'état de peroxyde, et enfin,
après que la substance a été desséchée naturelle-
ment ou artificiellement, à la température ordi-
naire, il n'y reste plus que des traces de cet acide.

40 Si le précipité a séjourné quelques jours
dans le bassin ou dans la rigole de la source, il est
en outre mélangé de beaucoup de carapaces sili-
ceuses d'infusoires appartenant aux genres na ci-
cula et gaillonella , ainsi que de très-nombreux
filaments d' oscillaires. Mais, contrairement à ce
qui a été avancé, ces infusoires ne contribuent
pas essentiellement à la formation des dépôts fer-
rugineux importants.

50 Quelquefois le dépôt ferrugineux va s'ac-
cumuler dans un sol marécageux , non loin du
bassin où il s'est formé; niais le plus ordinaire-
ment, il est charrié, lors des hautes eaux, à un ruis-
seau ou à une rivière du voisinage ; il en est de
même de la partie de la combinaison ferrugineuse
qui, n'ayant pas encore été décomposée, est restée
en dissolution. Tant que ce ruisseau ou cette ri-
vière coule rapidement, il ne dépose rien sur son
lit. Mais partout où la vitesse du cours d'eau
est considérablement ralentie , surtout dans les
flaques d'eau stagnante qu'il alimente non loin
de son lit, l'oxyde de fer tenu en suspension et
celui qui est encore en dissolution, se précipitent
petit à petit; puis le dépôt s'infiltrantlatéralement

(1) Berzelius. Jahresberielit , XVII, p. 210. (1) Annuaire des mines de Russie, 1835, p. 240.
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dans les sables va contribuer à l'accroissement de
concrétions en forme de veines et de rognons

,lesquellesau bout d'un certain laps de temps devien-
nent exploitables comme minerai de fer.

Ou doit toutefois observer que la marche suivie
par l'oxyde de fer peut différer dans quelques
détails de celle qui vient d'être tracée comme gé-
nérale. Mais il serait superflu de décrire ces va-
riantes qui s'expliquent toutes d'après les principes
reconnus plus haut.

6° Néanmoins , on conçoit que l'oxyde de fer
transporté par une rivière ne peut être ainsi fixé
en totalité le long de ses bords, si ce n'est peut-
être dans les endroits où par un renflement consi-
dérable, cette rivière produit des lacs, comme
en Scandinavie ou en Finlande. L'excédant de la
combinaison ferrugineuse se rend dans le fleuve
voisin , le long duquel le même phénomène se
reproduit, lorsque le fleuve alimente des marais.
Enfin une dernière fraction est versée à la mer,
où cet oxyde va sans doute contribuer à cimenter
des dépôts incohérents, et former des grès ferru-
gineux, comme on en observe dans d'anciens ter-
rains.

7° La composition chimique du dépôt des ma-
rais est semblable à celle du dépôt des sources ;ie même que ce dernier, il est mélangé de têts si-
liceux d'infilsoires et de débris d'oscillaires.

Il n'y a de différence essentielle que dans la pro-
'portion d'acide phosphorique. Cet acide, qui ne
se trouve que par traces dans le dépôt ocreux, au
moment de sa première précipitation, existe en
quantité très-notable, souvent de o,005 à o,oi et
au delà, dans le précipité qui a séjourné dans les
marais. Il parait donc que l'acide phosphorique
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des corps organisés qui vivent et meurent dans
ces eaux, en raison de son affinité bien connue
pour le peroxyde de fer, tend sans cesse à s'unir
à cette dernière base.

L'observation précédente s'accorde bien avec
un fait depuis longtemps reconnu dans le gouver-
nement d'Olonetz, savoir que le ruinerai qui se
dépose dans les lacs est toujours moins phospho-
reux que le minerai des marais.

8° Si l'on abandonne à lui-même sous l'eau le
dépôt des sources ou celui des marais, il se fait
une fermentation des parties organiques, à la suite
de laquelle une faible quantité d'oxyde de fer se
dissout de nouveau; une partie de l'oxyde de fer
de la liqueur est à l'état de sel organique, l'autre
à l'état de carbonate. Cette réaction vient à l'appui
des idées théoriques émises plus haut sur la for-
mation des sources ferrugineuses.

90 Toutes les principales circonstances du gise-
ruent habituel du minerai des marais et des lacs,
paraissent d'accord avec la théorie qui vient d'être
exposée. Ainsi on voit pourquoi le minerai de la
première espèce se forme toujours à proximité des
cours d'eau , dans les plaines peu inclinées et
imbibées d'eau qui sont situées le long des ri-
vières ou vers leur embouchure. On reconnaît
aussi pourquoi ces dépôts sont si ordinairement
associés à la tourbe dans toutes les contrées du
nord de l'Europe, en Allemagne, en Hollande,
en Suède, en Norwége et en Finlande : d'abord
certains produits solubles qui ont traversé les ter-
rains tourbeux agissent aussi quelquefois cornrne
dissolvant sur les sables ferrugineux voisins, ainsi
que M. Forchhammer l'a observé aussi en Dane-

Tome X, 1846. 5
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marck (1). En outre une eau peu profonde qui
se renouvelle sans cesse, mais avec une vitesse
très-faible, est favorable à ces dissolutions souter-
raines et, en même temps, paraît réaliser la con-
dition la plus essentielle à la formation de la
tourbe.

io° Les marais où se développe le minerai de
fer, sont quelquefois à proximité des terrains ferru-
gineux dont ils dérivent, comme le long de la Mo-
der, de la Lauter et des ruisseaux voisins, et alors la
relation qui les unit est facile à saisir. C'est aussi ce
qui paraît avoir lieu dans la haute Silésie; en effet
les vallées de Malapane, les environs d'Oppeln et
de Carlsrehn où M. le Bergmeister de Camail (2) a
cité le Raseneisenstein sont à proximité des lo-
calités où le sphérosidérite de la formation juras-
sique est répandu. Mais il n'en est pas toujours
ainsi. D'après ce qui a été exposé, la combinaison
ferrugineuse peut être portée à 4o, 100, 200 kilo-
mètres du point de départ. 'Pour ceux qui n'ont
examiné que ce dernier cas, l'origine du dépôt
était difficile à discerner. D'ailleurs le phéno-
mène, comme beaucoup: d'autres actions chi-
miques qui ont lieu actuellement à la surface du
globe, se fait avec une grande lenteur.

il existe d'an- *Le mode de précipitation de l'oxyde de fer qui
riens dépôts ana-
ogue au minerai vient d'être exposé ne parait pas être exclusive-
des marais con- nient restreint a l'époque actuelle, niais pour netemporains.

pas sortir du sujet de ce mémoire, je me bornerai
ici à rappeler que dans beaucoup de régions de
l'Europe, les sables et graviers des alluvions an-

Jahrbuch fur Mineralogie , von Leonhard und
Bronn; 1841, p. 13.

Bergmaennisches Taschenbuch ; 1844.
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ciennes sont cimentés çà et là par des veines ou des
rognons d'oxyde de fer dont le dépôt, quoique au-
jourd'hui arrêté, est à rapprocher du minerai des
marais. On pourrait aussi probablement rappro-
cher des dépôts contemporains des lacs, différents
gîtes des terrains stratifiés, entre autres, ceux su-
bordonnés à des sables tertiaires, comme ceux
de Courtavon (Haut -Rhin ) , de Soufflenheim
(Bas-Rhin), et comme les nombreux gîtes du dé-
partement des Landes, décrits par M. Lefebvre (i).
Ceux-ci forment des amas superficiels au milieu
de sables quartzeux , et sont associés à des débris
de bois, de glands et de coquilles, en partie passés
à l'état d'oxyde de fer.

Du reste , il est évident qu'aujourd'hui même Dépôts fep'ugl-

la nature se sert encore de procédés autres que nu Ir axu ft or enfin reos Q.1,1
celui décrit dans ce mémoire pour former des dé- 'lu?, le

pots ferrugineux. Ainsi dans la région volCaniquer°ari(ei.nalre e'rna.
de l'Eifel, les sources gazeuses de la vallée de
Brohl apportent le fer à l'état de bicarbonate
d'après M. Bischoff (2), et le déposent à la sur-
face sous forme de peroxyde mélangé de carbo-
nate ferreux. D'autres dépôts peuvent résulter de
la décomposition spontanée de la pyrite de fer,
en présence de l'air et de l'eau. Tels sont peut-
être les amas ocreux des Pyrénées renfermant de
l'or, ainsi que le suppose M. François (3). Mais
parmi les dépôts contemporains de minerais de
fer, ceux formés sous l'influence de la pourriture
végétale dominent beaucoup en Europe par la
grande étendue qu'ils possèdent; ils sont d'ailleurs

Annales des mines, 3e série, tome IX, p. 353.
Schweigger-Seidel. Jahrbuch far Chimie, mémoire

cité plus haut.
Annales des mines , 3' série, tom. XVIII, p. 430.
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à citer comme un des chaînons variés qui lient in-
directement aux êtres organisés la formation de
grandes masses minérales (1).

(1) Qu'il me soit permis d'attirer l'attention des phy-
siologistes sur le rôle que paraîtrait jouer le fer dans
l'acte de la végétation, d'après les observations qui pré-
cèdent.

Les éléments principaux de la nutrition des plantes
sont , d'après les recherches les plus récentes, l'acide
carbonique et l'ammoniaque.

Or, d'un côté l'oxyde de fer qui se trouve dans toutes
les terres végétales peut favoriser la production d'acide
carbonique par la faculté qu'il posséde d'être facilement
réduit par les matières organiques de l'état de peroxyde à
l'état de protoxyde, et de repasser de nouveau à l'état de
peroxyde par l'action de l'oxygène de l'air : le peroxyde
de fer en contact avec la matière organique en brûle une
partie , et se transforme en carbonate de protoxyde de
fer ; mai3 quand plus tard l'oxygène de l'air intervient,
le protoxyde de fer repasse à l'état de peroxyde, et l'acide
carbonique se dégage au fur et à mesure de cette oxyda-
tion. Ainsi l'oxyde de fer servirait d'agent intermédiaire,
destiné à amener une partie de l'oxygène nécessaire à la
combustion dés engrais, sous un état favorable à cette
réaction.

D'un autre côté , d'après M. Boussingault, il est pro-
bable qu'il y a formation d'ammoniaque pendant le pas
sage du proloxyde de fer à l'état de peroxyde, lors de
l'oxydation du fer métallique sous l'eau. ,c C'est, dit ce
savant (Économie rurale, t. I, p. 605), ce qu'il est occupé
à démontrer par des expériences. » S'il en est ainsi, on
voit-facilement comment ces alternatives de réduction et
d'oxydation seraient une source d'ammoniaque. Quoi
qu'il en soit de cette réaction, le peroxyde de fer dans la
nature renferme toujours de l'ammoniaque, et quand il
passe à l'état de carbonate de protoxyde, il doit abandon-
ner cette base dans un é tat favorable à l'action des plantes.
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DESCRIPTION GÉ LOGIQUE
de l'île de Milo (archipel grec).

Par M. SAUVAGE, Ingénieur des mines.

J'ai eu occasion de parcourir, en novembre 1845,
ride de Milo, et mes observations m'ont conduit
à considérer la formation de cette île d'un point
de vue particulier, différent de celui qui est pré-
senté dans la relation de l'expédition de Morée.
Un géologue distingué , M. Virlet, a rapporté les
couches tertiaires de Milo à la formation sub-
apennine; mais il les a regardées comme posté-
rieures aux masses de trachytes qui constituent
une partie des montagnes (i ). Je suis arrivé à une
conclusion contraire. Il me paraît hors de doute
que les couches tertiaires n'ont pas été déposées
autour d'îlots de trachy tes préexistants; mais qu'an-
térieures à l'apparition de ces roches éruptives,
elles ont été soulevées par elles. L'île de Milo aurait même origine
ainsi la même origine que les environs de Naples , que tes environs
que l'île d'Ischia , et ses terrains trachytiques se-de Naples.

raient contemporains de ceux des champs Phlé-
gréens. Il existe des traces évidentes de cratères de
soulèvement, et en plusieurs points, un grand
nombre de couches récentes se relèvent sensible-
ment vers un centre commun.

(I) Cette opinion paraît être aussi celle de M. Russeg-
ger, qui a écrit sur file de Milo (Nouvelles Annales de
géologie, de M. de Leonhard et Bronn , 6e cahier, 1er et
2e cah. 1840; Lettres de M. Russegger).

Opinion
de M. Virlet.
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Composition mi Mais un fait cligne d'être signalé est la composi-roi élrIcalloegs i eer tidaei

don minéralogique des couches qui occupent la
base du terrain tertiaire, ou plutôt qui en forment
la masse principale. Une partie de ces couches
n'est autre chose qu'un tuf ponceux présentant la
plupart des variétés du tufde la baie deNaples, dé-
crit par M. D ufrénoy dans son intéressant mémoire
suries terrains volcaniques de cette contrée (t). Ce
tuf ponceux est en couches parfaitement réglées ;
il contient de nombreux fossiles qui ne laissent
aucun doute sur son origine neptunienne.

Forme circulaire L'îlo de Milo a la forme d'un fer à cheval ; lade la rade. rade est ouverte auN.-Cr., et la forme circulaire du
port avait fait établir un rapprochement entre cette
île et celle de Santorin. Par suite de cette ressem-
blance de formes, et avant les observations pré-
cises de M. Virlet , M. de Buch avait été porté à
considérer cet espace circulaire comme un cratère
de soulèvement. Mais la formation de cette rade ne
doit pas être attribuée à un cataclysme de ce
genre. Les cratères de soulèvement dont DOUS
avons déjà fait pressentir l'existence, ne 'se ratta-
chent.pas , directement du moins, à la configura-
tion du port ; on les observe plus particulière-
ment sur le contour extérieur de l'île.

Trois sortes de Une observation superficielle lit reconnaître
ârri'ailIS au Pre- trois espèces de terrainscor

i° Les couches plus ou moins coquillères , stra-
tifiées régulièrement , tantôt

horizontales'
tantôt

inclinées diversement, qui se trouvent dans la
partie centrale de l'île , au bord de la rade, et
qui constituent d'ailleurs plusieurs lambeaux dé-
tachés

(1) Annales desmines, 30 série, tome XI, 1837.
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2° Les trachytes qui composent presque exclu-

sivement la pointe N.-0., le mont Kalamo , de
nombreuses falaises et des caps élevés sur les ri-
vages du nord et de l'est;

30 Des roches anciennes granitiques, schis-
teuses ou calcaires, qui forment le mont Saint-
Élie , et les principales montagnes de la partie
méridionale.

Mais une étude plus approfondie conduit à _la
connaissance de faits importants qui jettent une
vive lumière sur la constitution de l'île.

D'abord, il existe en certaine abondance un Terrain modifié,
terrain qui ne paraît rentrer dans aucune des caté- ho" de série.
gories précédentes. Il offre bien un ensemble de
caractères minéralogiques qui le rapprochent du
tuf ponceux ; mais il n'est plus, comme celui-ci,
en masses régulièrement stratifiées ; il est souvent
pénétré de soufre et d'alun, et il présente des
nuances variées, bigarrées de jaune et de rouge
vif. En plusieurs points, ces roches se lient insen-
siblement au trachyte sous-jacent, tandis qu'a la
partie supérieure, elles passent par degrés au ter-
rain coquillier et stratifié. Ailleurs, ces liaisons ne
se rencontrent plus, les masses de cette roche
hors de série paraissent isolées.

Quoi qu'il en soit des nombreuses variétés de Résultat de l'al-
Last si ounp 2rei se ucroeue:position et de gisement, ces roches sont le résultat

de l'altération des couches de tuf et des autres
couches tertiaires parles trachy tes qui, au moment
de l'éruption, ont pu déterminer le ramollissement
et la fusion de certaines parties. La modification
ne peut être attribuée , sur tous les points , à fac-
tion unique d'une chaleur plus ou moins intense;
les vapeurs acides qui ont accompagné les déjec-
tions ignées., vapeurs qui se dégagent encore au-
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jourd'hui, ont eu sur le phénomène une influencesensible qui se continue journellement.
Non-seulement les trachytes et les acides ontproduit de nombreux changements dans lescouches de tuf; mais ils ont altéré certains lam-beaux des roches de quartz et de schistes dépen-

dant du terrain ancien qu'on retrouve intact dansla région du midi.
Situation des t"- Une seconde observation se rapporte à la situa-rais tertiaires.

tion des terrains tertiaires. Aux environs du montKalamo , ils sont composés de tufs ponceux, degrès plus ou moins durs, et de couches friablesqui se présentent dans la plus grande partie dupourtour de la montagne avec une légère incli-
naison vers la plaine, comme si le trachyte les
avait soulevés circulairement. La succession desbancs qui sont, auprès du Kalamo , à un niveau
élevé, est la même que dans les affleurements de
la plaine , au bord du la mer. C'est le mêmeétage, ce sont les mêmes bancs qui renferment
des fossiles à l'est de Palo-Kastro.

Cette série se retrouve encore au nord du Ka-
lamo, près du cap Rheuma , à un niveau inférieur,
s'inclinant vers l'intérieur de la rade. Elle est re-
levée par les roches trachytiques qui bordent au-
dessous d'elles le rivage, au midi du promontoire.
D'autres lambeaux .du même terrain ont étéportés, à différents niveaux, dans une situation
presque horizontale. Aux abords du massif de -n'a-
chyte des environs de Milo, ces dépôts sont géné-
ralement peu inclinés, comme s'ils avaient été
élevés verticalement au-dessus de leur position
primitive. Si l'on bornait l'observation 4 ces der-
nières couches, on serait certainement porté à
admettre l'antériorité relative du trachyte ; mais
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l'ensemble des circonstances du gisement des tufs
ponceux ne peut laisser aucune incertitude sur
l'époque du soulèvement.

L'éruption du trachvte s'est faite surune grande Les terrains ter-.
tiaires ont été
percés en un
grand nombre
de points.

étendue et simultanénient sur un grand nombre
de points. La croûte des terrains stratifiés a été
percée en beaucoup d'endroits : ici des lambeaux
ont été soulevés en conservant leur position ho-
rizontale; là ils ont été relevés autour d'un même
centre en formant un véritable cratère de soulève-
ment. Ces diverses dislocations présentent natu-
rellement une grandie confusion; les lignes de
soulèvements locaux se sont mutuellement contra-
riées, et les soulèvements circulaires , en se croi-
sant, ont détruit l'ordre régulier qu'on observerait
sans cette circonstance.

Après ces considérations générales, nous passe-
rons à la description des terrains, en insistant sur-
tout sur l'étage tertiaire.

Nous aurons peu de chose à dire des nombreuses
variétés de trachy-tes qui ont été minutieusement
décrites par M. Fiedler (1). Quant aux roches an-
ciennes, nous nous sommes borné à les indiquer sur
la carte géologique (PI. II, fig. ), que nous avons
dressée à l'appui de cette description. Nous revien-
drons ensuite sur la disposition généraledes terrains.

On peut établir dans la formation tertiaire de Subdivision de la
Milo deux étages principaux l'un , à la base, trioarimreabon ter-

composé de tufs et de conglomérats ponceux à di-
vers états; l'autre de couches grenues jaunâtres,
avec quelques bancs calcaires. Ce dernier système
forme au-dessus du premier des escarpements

(1) Reise durch aile Theile des litinigreiches Griechen-
land ; Leipzig, 1841.

Description
des terrains.
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assez abruptes qui le font distinguer à distance. Le
système inférieur est caractérisé par sa couleur
blanche ou grise ; l'autre se fait remarquer par
,des nuances plus foncées, jaunes ou brunes.

Description du Le tuf ponceux alterne avec des marnes et avectuf.Variétés.
de véritables argiles. Les couches n'ont pas une
grande épaisseur; la plus ordinaire est de 20 à 25
Centimètres.

Les principales variétés sont les suivantes
. Tuf composé de débris de trachyte , à divers

états , reliés par une pâte ponceuse , d'un tissu
plus ou moins serré. Tantôt cette pâte est grenue;
tantôt elle a l'aspect de la glaise. Quelquefois les
fragments de trachyte sont rares; la roche res-
semble alors, à s'y méprendre, à certaines argiles
des terrains tertiaires.

Tuf formé de gros fragments de pierreponce,à tissu soyeux; on serait tenté de le prendre pour
un produit igné, mais sa liaison avec des couches
à débris plus fins et à fragments de coquilles font
repousser cette supposition. On trouve avec la
ponce des fragments de galets d'un calcaire cris-tallin et de micaschiste.

Tuf friable, ressemblant à du sable médio-
crement agrégé. De même que dans la plupart
des formations sableuses tertiaires, on y trouve
d'étroites cavités cylindriques, et, contre les escar-
pements, des parties plus solides qui figurent des
tiges plus ou moins branchues. Ce tuf renferme
aussi des nodules calcaires à couches concen-triques.

Tuf ayant l'apparence d'un grès solide, as-
socié au précédent. On y voit de nombreuses ca-
vités et des parties friables qui s'égrènent sous la
pression du doigt.
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Variété remarquable qui ressemble à de la
craie ; elle tache les doigts ; elle contient des
fragments de coquilles. Souvent le tissu en est
serré ; la roche est compacte, à cassure conchoïde,
et ressemble tout à fait à un calcaire. Elle est
quelquefois nuancée de rose et de rouge vif.

Roche analogue à la précédente; mais deve-
nue schisteuse et chargée de paillettes de mica.

Les diverses couches de tuf sont souvent tra-
versées par des veines de quartz calcédoine con-
crétionné.

Cette formation comprend des couches régu-
lières qui couvrent de grands espaces. Des ravins
très-profonds et très-étroits y sont ouverts. Ils
présentent des parois à pic, où l'on voit affleurer
les diverses couches caractérisées par leur nuance,
leur texture et la grosseur variable des fragments.
Les bancs les plus durs forment des zones régu-
lières et s'avancent en corniche au-dessus des par-
ties meubles. Certains bancs ont l'aspect des
mollasses de la Suisse. On peut étudier cet étage,
au nord de , dans les grands ravins, où se ren-
contre aussi un beau gisement de fossiles.

La description minutieuse des roches de cette Étude chimique
formation présente de grandes difficultés, et elle rdiejstesurroseiviea;
estréellement impossible sans le secours de l'ana- tertiaires.
lyse chimique. Il nous a paru intéressant d'exa-
miner, sous ce point de vue, quelques-unes des
variétés associées au tuf ponceux proprement dit.
Ces roches, siliceuses en général, sont souvent
imprégnées de matières salines, principalement
de chlorure de sodium. La plupart renferment
une grande proportion d'eau, et plusieurs, dont
la situation au milieu des couches tertiaires n'est
pas douteuse, recèlent des quantités considérables
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d'alunite. Enfin la silice n'y est pas exclusivement
à l'état de quartz ; mais, chose remarquable, elle
s'y présente souvent sous forme de silice gélati-
neuse soluble dans les dissolutions alcalines. Les
variétés que nous avons étudiées sont
§7(a) Une roche blanche terreuse, à noyaux ou
concrétions de matières salines. Elle renferme sur

(b) Une roche d'un blanc mat, à cassure irré-
gulière, légère et sonore. Elle renferme

100,00

Dans cette roche, l'eau est évidemment combi-
née ave_c la silice, qui dès lors est à l'état d'hydrate
silicique exprimé par la formule (Si0)3(1-10).

(c) Une pierre grenue, jaune avec taches blan-
ches, légère , sonore, souvent poreuse, empâtant
des fragments de ponce et d'antres roches, pas-
sant à une roche rubanée, celluleuse; elle con-
tient

'77

Une roche blanc rosé, avec filets couleur
de chair, rude au toucher, happant à la langue,
d'une faible densité; elle se compose de

C'est un mélange de quartz , d'hydrate silicique
et d'alunite.

Une roche gris verdâtre, savonneuse, douce
au toucher, fort tendre, qui se rencontre en bancs
épais et nombreux. Elle a la composition sui-

vante:

Les proportions d'oxygène conduisent à la for-
mule Si' Al'Acc, qui appartient aux halloysites.
La rencontre de cette roche dans les terrains ter-
tiaires de Milo offre de l'intérêt. Elle dérive des
roches du groupe feldspathique par un mode d'ac-
tion qui s'est exercé sur de grandes étendues.

Oxygétie.
Eau. 12,70 11,20 2

Silice. 31,60 16,40 3

Alumine. 23,20 10,70 2
Magnésie et alcalis. 3,20
Quartz. 29,30

100,00

Ioo parties

Eau 12,00
Sels anhydres ( trace d'alun

et sel marin ) 18,00

Alunite. 17,20
Silice libre. 9,50
Quartz, avec un peu d'argile

et d'oxyde de fer 53,30

100,00

Eau hygrométrique. . . . . 3,00
Eau combinée. 11,00
Silice gélatineuse 26,00
Quartz. 60,00

Eau 16,70
Sels anhydres ( traces d'a-

lun, de sel marin et de
chlorure de potassium.

7,20

Alunite. 10,00
Oxyde de fer 3,30
Silice libre 3,80
Quartz 59,00

100,00

Eau 20,00
Silice ( à l'état d'hydrate). 30,00
Alunite. 20,00
Quartz avec argile 30,00

100,00
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L'halloysite de Milo est la même que celle des ter-rains tertiaires de la Champagne, où nous avonsrencontré ce minéral constituant les principales
assises de l'argile plastique.

Une roche de couleur brique claire, nuan-cée de parties rouges, très-sonore, très-légère
grenue, tendre, ressemblant à une pierre sili-
ceuse qui aurait été calcinée. Elle contient

Un grès à grains fins, gris blanchâtre, qui
se trouve principalement à l'est de Palo-Kastro,dans les grands ravins, au milieu des couches detuf et de conglomérats. Ce grès se compose de

Eau 10,00
Argile. 6,00
Quartz. .. . . . 81,00

100,00
grès plus tendre, plus sableux, qui

(h) Un
Contient:

Eau et traces d'acide sulfurique 10,00
Silice gélatineuse 10,00Quartz, etc. 80,00

100,00
L'origine de la plupart de ces roches n'est pasdouteuse.
L'alunite, ainsi que la silice libre, sont le ré-sultat de la décomposition de roches feldspathi-

ques par l'acide sulfurique dont on retrouveencoredes traces.
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Les fossiles que l'on rencontre dans ce terrain,'

à des niveaux variables , se rapportent aux espèces
du terrain subapennin. Nous avons recueilli les
suivants

Coronula diadema (Lam.),
Pecten Jacobceus (Lam.),

flabelliformis (Brocchi)i.,
pseudatuusium (Desh.)
squamulosus (Desh.) ,

Ostrea Boblayei (Desh.),
Terebratula ampulla (Brocchi) ,
_Murex trunculus,
Echinus
Cidari tes,
Cardium,
Isocardia ,
Pointes d'oursins.
Un fragment de vertèbre de mammifère.

Les calcaires qui se trouvent surtout dans la di-
vision supérieure du terrain offrent moins de va-
riété que les couches inférieures. Ils sont en bancs Calcaires et ro-

assez épais, de .couleur jaunâtre. Le calcaire est ebes siliceuses.
grenu, souvent fort dur, et forme au-dessus du
tuf un second étage d'escarpements élevés. Il est
en connexion intime avec d'autres roches avec
lesquelles il a été souvent confondus. Ces roches
sont grenues, de couleur jaune, ayant le facies
des calcaires. L'analyse d'une variété dure, qui
ressemble à s' y méprendre au calcaire Poros (1), a
donné

Quartz et silice gélatineuse.
Alumine et oxyde de fer. . . .

93,30

100,00

6,70

(1) Voir la description de ce calcaire dans la Relation
de l'expédition de Morée.

Eau. 2,00
Traces d'acide sulfurique
Sel marin 6,00Silice libre 18,00
Argile
Quartz.

10,00
64,00

100,00
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Une autre plus sableuse contient :
Eau 15,00
Silice libre. 10,00
Quartz et oxyde de fer. . . 75,00

100,00
Épaisseur du

terrain tertiaire. 'L'ensemble de la formation tertiaire a plus de60 mètres d'épaisseur. Elle atteint souvent desniveaux élevés, par suite des soulèvements quil'ont dérangée de sa situation primitive. Mais,
quel que soit le niveau auquel on l'observe, elle
se fait remarquer par la constance de ses carac-tères.

Classification. D'après l'ensemble des caractères zoologiques,
on doit admettre que ce terrain est du troisième
étage tertiaire, de l'époque subapennine. La con-sidération des directions générales de soulèvement
présente quelque intérêt. On remarque qu'à partles soulèvements circulaires produits par le tra-
chyte aux environs du Kalarno, les strates sont
très-fréquemment dirigés suivant une ligne pa-rallèle à la direction moyenne de la rade, et cette
direction est bien voisine de celle des derniers
relèvements de la Morée, de celle du système
du cap Ténare, qui se retrouve dans les disloca-
tions récentes de la Sardaigne et de la Provence.
Peut-être l'île de Milo devrait-elle sa forme à ce
dernier cataclysme. Le massif principal de tra-chyte, à la pointe d'Akradiès, et celui de la solfa-
tare de Kalamo, qui tous deux constituent les
groupes trachytiques les plus saillants et les plus
considérables, sont en outre précisément sur cette
direction. Toutefois nous n'attachons qu'une faible
importance à cette opinion ; car il pourrait se faire
que les trachytes aient pénétré par des fentes ou
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des déchirures anciennes déterminées par les dis-
localions antérieures dans une direction voisine
du N.-N.-O.

des s trachytes.Les trachytes forment, comme on l'a indiqué, Groupe

un massif principal à la pointe N.-O. de file. Ils
constituent plusieurs montagnes de forme conique;
la principale et la plus élevée est celle de Palo-
E.astro, sur le flanc de laquelle est bâtie la ville
de Milo. Souvent aussi les montagnes de trachyte
se terminent par un plateau horizontal et ont
l'apparence d'une pyramide tronquée. Près de
Palo-Kastro, ces Plateaux et le flanc des mon-
tagnes voisines, entre la ville et le port, sont
couverts d'obsidienne vitreuse d'un beau noir.

On rencontre, parmi les variétés de la roche vol-
canique, le trachyte brun, à texture compacte,
se divisant en masses prismatiques; le trachyte
gris avec amphibole noire et feldspath vitreux ; le
trachyte blanchâtre avec mica ; le porphyre tra-
chytique poreux, gris noirâtre ; le trachyte grani-
toïde souvent décomposé : on en trouve des gise-
ments entre la Milo vénitienne ( aujourd'hui en
ruines) et le mont Kalamo. Au mont Kalamo lui-
même, près de la Solfatare, il y a des variétés
grenues grisâtres, au milieu de conglomérats tra-
chytiques à fragments noirs et compactes.

La description détaillée des roches tertiaires
altérées par les trachy tes et les agents souterrains
présenterait des difficultés à raison des nombreuses
modifications qu'on v rencontre. D'un autre côté,
ces modifications ont' été si profondes en certaines
parties, qu'il parait impossible d'établir la ligne
de démarcation entre le groupe volcanique et les
roches supérieures. Certaines pourraient être prises

Torne X, 1846. 6

Roches
modifiées.
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pcci.des produits ignés qui appartiendraient réel-
lement au terrain subjacent modifié.

1. Tut à Gbsi- On considérera, en premier lieu , le tuf des en-
,ticnue. virons de Milo qui contient de nombreux fragments

d'obsidienne. Ces couches de tuf, voisines des sco-
ries vitreuses liées au trachyte, ont sans doute
une origine analogue à celle du tuf qui recouvre
le piperno de la colline des Camaldoli à Naples.
Il semble que les fragments d'obsidienne amenés
du bas aient flotté à la surface du trachyte fondu,
et que les parties fines du -tuf, mises en fusion au
contact de la masse ignée, aient enveloppé ces
scories et les aient soudées dans la masse- pon-
ceuse.

Une roche poreuse exploitée comme pierre à
meules doit fixer en second lien l'attention.
C'-est une pierre cariée, de dureté variable, dont le
gisement principal est dans un profond ravin vers
le cap Rheurna. Elle se présente en masses irré-
gulières sans stratification apparente. Elle passe,
en remontant le ravin , à des tufs bien caracté,-
risés , sans fossiles néanmoins, mais qui renfer-
ment des fragments anguleux de micaschiste et
de gneiss. Ces roches poreuses sont traversées par
des filets de perlite et de quartz opalin; quelques
fissures sont tapissées de soufre et d'alun. Du côté
de la mer, elles semblent se lier aux trachytes par
des roches grenues, tachées de diverses nuances,
rouges foncées, violettes, roses et jaunes, aluni-
fères, et imprégnées de soufre, qui proviennent
évidemment de roches volcaniques violemment
attaquées par les vapeurs acides. Cette roche sili-
ceuse , à tissu lâche, qui forme des collines acci-
dentées près du cap Rheuma , se présente sur tout
Je pourtour extérieur de l'île en masses isolées

meu-
Jière.
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liées çà et là à des trachytes bien définis et qui
n'ont subi aucune altération. C'est dans les fentes
de ces roches que se rencontrent les grottes à parois
tapissées de soufre , d'où s'échappent des eaux
minérales à une température élevée.

La roche des meulières-est du quartz presque Composition chi-
pur, ne renfermant que i pour i oo environ d'alu- inique de ces ro-

mine et i pour Io° de potasse. Telle est aussi- la
ches.

composition de toutes ces roches blanches poreuses
imprégnées de soufre. On peut se demander si
ces roches ne sont pas le résultat immédiat du
refroidissement d'une écume purement siliceuse
et dans cette hypothèse il faudrait admettre qu'une
température très-élevée eut présidé à ces phéno-
mènes.

La eimoli the, sorte d'argile molle , se lie aussi 3.1, Cimolithe,
aux tufs modifiés, dont elle occupe généralement
la partie supérieure. Elle n'est probablement
qu'une glaise du terrain tertiaire attaquée par
l'acide sulfurique. L'examen chimique que nous
avons fait de cette singulière terre, en réputation
parmi les anciens, contirme-cette manière devoir.
La terre cimolée n'est pas une argile ; un de ses
principaux éléments est la silice à l'état gélatineux,
soluble dans les dissolutions alcalines. On repré-
sente, dans les traités de minéralogie, la cimo-
lithe par la formule AlSi3 Aq, qui est inexacte.
La cimolithe des environs de Palo-Kastro est
ainsi composée :

- Eau qui se dégage à 100° 14
Eau qui ne disparaît qu'a la chaleur rouge
Silice. libre

16
c29 d'une argile attaquable par lac, suif. /Silice:Alumine 13

Quartz 9

100

'
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C'est un mélange de silice gélatineuse, de quartz
et d'une argile de la famille des Halloysites.

Cimorithe du Le mont Kalamo nous présente une roche de
mutKaianw.la même espèce, plus riche encore en silice géla-

tineuse. Elle est légère, solide, d'une blancheur
éclatante. Elle se trouve à la solfatare, auprès de
la terre sulfureuse et contre les trachytes qui bor-
dent l'enceinte. Nous sommes porté à croire que
cette variété est celle que les anciens employaient
en peinture. Elle a la composition suivante

Eau hygrométrique. . 7
Eau combinée. 2
Silice gélatineuse. 66
Quartz et argile. 25

100

Elle renferme en outre un peu d'acides sulfu-
rique et chlorhydrique libres et quelques traces
de matières salines : alun et sel marin.

Roches :aluni- Dans le même groupe se trouvent encore lesré'. roches alunifères qui se produisent journellement
au sein de file de Milo, au milieu des tufs pon-
ceux. Ces roches sont soumises, en certains en-
droits, à une action énergique de vapeurs sulfu-
riques. Le centre de l'action est tantôt au milieu
des couches de tuf stratifié, tantôt il est plus rap-
proché des masses trachytiques elles-mêmes et la
pierre d'alun contient alors des fragments de tra-
chyte inaltérés et des cristaux de feldspath.

Alunite. Enfin, parmi les roches qui se lient d'une part
aux roches éruptives et de l'autre aux terrains ter-
tiaires, nous citerons des masses d'alunite qui ont
exactement la composition de celle de Hongrie,
analysée par M. Berthier. Cette alunite est en
masses compactes, blanches, d'une grande densité.

100,00

Ces rapports conduisent à la formule

3Â1

Cette alunite passe, à la partie supérieure, à
une masse d'un blanc plus vif, moins dense, dont
la structure a une tendance globuleuse, et qui elle-
même dégénère en une roche noduleuse. Cette
roche est ainsi composée

100

En l'absence de carte détaillée, il est difficile de
décrire avec précision nos observations locales.
Nous avons regretté que le travail des officiers
d'état-major francais ne comprît pas encore cette
île intéressante (1). Nous avons cherché à y sup-
pléer par la carte approximative (PI. H, fig. i)
jointe à cette description.

(1) Ce travail se continue, et il est probable que les
cartes des îles seront publies dans un petit nombre d'an-
nées. Nous avons aujourd'hui celles de Tinos , de Naxos,
d'OEgine, de Santorin et de Syphante.
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Elle renferme

85

Oxyg. Rap.
Eau 10,60 9,40 6

Sulfate d'alumine. 53,00 A. sulfurique. 23,00
Alutnine. . 30,00

14,00
14,00

9
9

Sulfate de potasse. 17,40 A. sulfurique 8,00
Potasse 9,40

4,79
1,59

3
1

Quartz. 19,00

Eau, sel marin, chlorure de magnésium, sulfate
de chaux et acide sulfurique libre 26

Alunite, comme ci-dessus 20
Silice gélatineuse.. 12
Quartz. 42
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C'est un mélange de silice gélatineuse, de quartz
et d'une argile de la famille des Halloysites.

Cirnoithe du Le mont Kalamo nous présente une roche de
nmtKalam°' la même espèce, plus riche encore en silice géla-

tineuse. Elle est légère, solide, d'une blancheur
éclatante. Elle se trouve à la solfatare, auprès de
la terre sulfureuse et contre les trachytes qui bor-
dent l'enceinte. Nous sommes porté à croire que
cette variété est celle que les anciens employaient
en peinture. Elle a la composition suivante

Eau hygrométrique. 7
Eau combinée. 2
Silice gélatineuse. .

Quartz et argile. . .

100

Elle renferme en outre un peu d'acides sulfu-
rique et chlorhydrique libres et quelques traces
de matières salines : alun et sel marin.

Roches :Aluni- Dans le même groupe se trouvent encore les!ères. roches alunifères qui se produisent journellement
au sein de l'île de Milo, au milieu des tufs pon-
ceux. Ces roches sont soumises, en certains en-
droits, à une action énergique de vapeurs sulfu-
riques. Le centre de l'action est tantôt au milieu
des couches de tuf stratifié, tantôt il est plus rap-
proché des masses trachytiques elles-mêmes et la
pierre d'alun contient alors des fragments de tra-
chyte inaltérés et des cristaux de feldspath.

Enfin, parmi les roches qui se lient d'une part
aux roches éruptives et de l'autre aux terrains ter-
tiaires, nous citerons des masses d'alunite qui ont
exactement la composition de celle de Hongrie,
analysée par M. Berthier. Cette alunite est en
masses compactes, blanches, d'une grande densité.

Alunites.

66
25

100,00

Ces rapports conduisent à la formule :

KS3Â1 -I- al.
Cette alunite passe, à la partie supérieure, à

une masse d'un blanc plus vif, moins dense, dont
la structure a une tendance globuleuse, et qui elle-
même dégénère en une roche noduleuse. Cette
roche est ainsi composée

too

En l'absence de carte détaillée, il est difficile de
décrire avec précision nos observations locales.
Nous avons regretté que le travail des officiers
d'état-major français ne comprît pas encore cette
He intéressante (1). Nous avons cherché à y sup-
pléer par la carte approximative (Pl. 11, fig. 1)
Jointe à cette description.

(1) Ce travail se continue, et il est probable que les
cartes des îles seront publiées dans un petit nombre d'an-
nées. Nous avons aujourd'hui celles de Tinos , de Naxos,
d'ClEgine, de Santorin et de Syphante.
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Elle renferme
85

Oxyg. Rap.
Eau 10,60 9,40 6

A. sulfurique. 23,00 14,00 9Sulfate d'alumine. 53,001 Alumine. . 30,00 14,00 9

A. sulfurique. 8,00 4,79 3Sulfate depotasse. 17,40 Potasse 9,40 1,59 1

Quartz. 19,00

Eau, sel marin, chlorure de magnésium, sulfate
de chaux et acide sulfurique libre 26

Alunite, comme ci-dessus. 20
Silice gélatineuse. 12
Quartz. 42
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Entre le débarcadère et la ville vénitienne, onsuit, avant d'atteindre la plaine basse de Proto-Thalassa , le tuf ponceux en couches presque ho-rizontales, s'élevant non loin de la mer à une'vingtaine de mètres. Ce tuf contient des coquilles;il consiste principalement en conglomérats arrondisau milieu d'une pâte peu solide, et en bancs d'une
pierre à grains fins (variétéf, page 76).Environs de la Les escarpements des montagnes situées au nordville vénitienne.
présentent, àdes niveaux plus élevés les tranchesde ces mêmes couches, tantôt d'un blanc écla-tant , tantôt d'un rouge brun. Aux approches de
l'ancienne ville, elles cessent d'être de niveau etplongent avec une faible déclivité vers la rade,c'est-à-dire vers le S.-0.

Au-delà, dans la direction du cap Rheuma , lestufs sont plus durs, plus compactes; ils alternentavec dés conglomérats de fragments trachytiqueset ponceux à tissu soyeux. Ces couches, au milieudesquelles se rencontrent des fossiles, ne sont pashorizontales; mais leur inclinaison n'a rien deconstant, cependet si l'on se rapproche, vers lenord de la ville, de la grotte de Sain te-Vénérande,où se trouve un gîte d'alun, les tufs plongent versle N.-E. avec une certaine uniformité et sur une
notable étendue. Plus au nord, les couches tour-nent et présentent exactement leur face au nord.La grotted'alun. Au-dessous de ces dépôts réguliers est la grotted'alun, au milieu d'un tuf décomposé et incessam-
ment attaqué par les agents volcaniques. La masseconsiste en un conglomérat à débris de trachyte ,avec cristaux de feldspath et d'amphibole en partie
décomposés. On y observe de très-beaux cristauxd'alun de plume; la masse est fort riche en alun.
On pénètre dans les cavités souterraines par un

Descriptions
locales.
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conduit très-étroit, où l'on ne s'engage qu'avec
peine. Après quelques mètres d'une descente ra-
pide, la grotte s'élargit et présente les traces d'an-
ciens travaux. Des piliers réservés dans la niasse
soutiennent le terrain. Toutes les parois sont ta-
pissées d'alun.; la température y est d'au moins 45.

Si nous ne craignions d'être accusé d'avoir ap-
porté dans nos observations une idée systématique,
nous serions tenté d'affirmer que la dépression du
terrain, voisine de cette grotte, correspond à un
cratère de soulèvement. L'observation de l'incli-
naison régulière des couches autour de cette dé-
pression et au-dessus de la plaine donne à cette
opinion un certain degré de probabilité. Mais sans
nous arrêter à cette hypothèse, nous aurons oc
casion de signaler, dans l'ensemble de nos études,
plusieurs dispositions qui montrent avec évidence
ces soulèvements circulaires.

Dans la plaine de Proto-Thalassa, à quelques Sources salée,9...
mètres au-dessus du niveau de la mer, il y a plu-
sieurs sources d'eau salée .d'une température éle-
vée; l'une sort d'une grotte assez profonde , ou-
verte au milieu du tuf, d'autres sourdent du sable
,.-de la plage, avec un fort dégagement d'hydro-
gène sulfuré. Un marais s'étend à quelque distance
de la ville, et ses émanations jointes aux dégage-
ments méphitiques d'hydrogène sulfuré rendent
la contrée malsaine, et ont contribué à la destruc-
tion et à l'abandon de la ville vénitienne.

Si l'on continue à suivre , au sud-est de la ville, Chemin du cap
le chemin du cap Rheuma , on monte graduelle- Itheuma-
ment par les escarpements des tufs ponceux stir-
montés de grès jaunâtres et de calcaires coquil-
lers. Puis, avant de descendre dans le ravin sinueux
qui conduit à l'exploitation des meulières, on foule
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aux pieds plusieurs affleurements de roches ancien-
nes , gneiss et quartzites, dont quelques-unes sont
modifiées et portent la trace d'une action ignée.

'Iléales couches
Système des Du point culminant où nous sommes parvenus,

à différents ni.. on découvre vers le nord et vers le nord-est les
Veaux. affleurements des couches tertiaires, et de ce point

d'observation, on reconnaît que les diverses par-
ties du terrain ont été disloquées et portées à des
niveaux différents. Ainsi, à partir de la mer, nous
avons suivi un ensemble de couches de tuf recou-
vert par des grès et des calcaires. Au nord, à un
niveau supérieur, la même succession se présente;
on aperçoit, plus haut que les calcaires des premiers
escarpements, un second étage de tufs ponceux,
surmonté lui-même d'un second ensemble de cou-,
ches grenues de nuance sombre, formant une se-
conde falaise, ou plutôt une série de collines ali-
gnées du N. 200 0. au S. 200 E.

Pierre à meules. Si maintenant l'on descend vers la mer en sui-
vant les sinuosités du ravin, on voit qu'il est entiè-
rement ouvert dans une brèche ponceuse, cariée,
sans stratification distincte ; mais empâtant des
fragments de gneiss. Cette brèche passe par degrés
insensibles à la roche exploitée pour la fabrication
des meules. L'exploitation a lieu dans la partie
inférieure du ravin, d'une manière vraiment ef-
frayante. On y descend par un long conduit en
forme d'hélice, très-étroit, à l'extrémité duquel
on a pratiqué les excavations dans la masse ro-
cheuse. La dureté de la pierre est variable. Les
meules sont toujours fabriquées de plusieurs mor-
ceaux et l'on réserve les moins durs pour la partie
centrale.

Des deux côtés du ravin, les couches tertiaires
plongent vers l'est et le sud-est ; l'ensemble du

Côtés du ravin.

1
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terrain que nous venons de décrire est figuré par
le profil Pl. Il, fig. 2.

Entre le ravin des meulières et le mont Kalamo, Entre le ravin

les l'ormes du terrain ont une disposition particu-leenis on:ietuil(jaèiraenUt

lière. Abstraction faite des nombreuses déchirures
qui traversent le sol en tous sens , les affleurements

des couches tertiaires présentent une crête demi-

circulaire, ouverte du côté de la Méditerranée.
Les couches, qui montrent leur tranche vers l'é-

chancrure , s'inclinent sensiblement à l'ouest et

au sud-ouest, du côté de la rade. Si l'on des-

cend à la mer, en suivant l'escarpement rapide de

l'affleurement, on rencontre bientôt, au-dessous

de la crête, les tufs mélangés de fragments de tra-

chyte ; puis la stratification cesse d'être distincte.

L'espace circulaire bordé par l'enceinte que nous
venons de décrire offre l'image du chaos. C'est une

série de monticules isolés, séparés par des gorges
profondes et étroites, ouvertes dans des trachytes,
des ponces et des conglomérats divers. La forme

la plus générale de ces collines est une pyramide
tronquée terminée par un plateau horizontal, cou-

vert de débris de gneiss et de quartzites; d'autres

affectent une forme conique, et sont entièrement
cachées sous des débris ponceux. 11 semble qu'in-

dépendamment du soulèvement général qui re-
levait vers un centre commun les couches tertiaires

et les inclinait vers l'ouest et le sud-ouest, des

actions secondaires s'exerçaient dans l'intérieur du

vaste cratère ainsi formé et donnaient naissance à

une multitude de petites buttes. La forme sur-
baissée des mamelons à plateauhorizontal est assez

singulière et ne peut guère se concevoir que par

le soulèvement vertical de l'alluvion à fragments
anguleux qui les recouvre.
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Ces formations se terminent vers la nier pardes escarpements à pic, qui présentent de la ma-nière la plus pittoresque de grandes lames de tra-chyte noir, des ponces et des brèches aux plusvives couleurs. Certains trachytes sont poreux etempâtent de nombreux cailloux de quartz, sou-vent brisés; d'autres enveloppent des fragments
de gneiss et de micaschistes qui n'ont subi aucunealtération dans leur texture et leur forme. Au piedde ces mêmes falaises et presque au niveau de la
nier, se trouvent des cavités et des fentes profondes
tapissées de soufre, souvent en gros et beaux cris-taux.

Indépendamment de cette grande dépression
cratériforme, demi-circulaire, on voit, sur le re-
vers occidental, à quelque distance de la crête etau milieu des couches régulières du tuf, un lam-beau de trachyte avec ponce. Il s'est élevé en cetendroit beaucoup plus haut que dans l'intérieurde la dépression; il a percé les couches tertiairesen les relevant autour de -lui. C'est un petit cône

subordonné au massif principal et qui se rattachebien ausystème d'accidents que nous décrivons. Le
profil (Pl. II,fig. 3), donne u n e idée générale,' quoi-
que bien imparfaite de l'ensemble de ces faits.Autres relève-

ments circulai- Entre la contrée qui vient d'être décrite et leres. Kalamo , il existe d'autres traces de soulèvements
circulaires qui se croisent avec le précédent. A lavérité, les trachytes n'apparaissent plus, mais leureffet s'est Lit sentir sur les couches qui sont re-levées circulairement et se terminent vers la nier

par une falaise escarpée et en une pente douce du
côté de la rade. Au nord-ouest du mont Kalamo,les terrains offrent deux étages distincts, produitspar une rupture des couches (Pl. Il, fig. 4).
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Au mont Kalamo, le trachyte atteint un niveau
beaucoup plus élevé qu'en aucun des points pré-
cédents. Il est baigné d'un côté par la mer, et il
est enveloppé, sur la plus grande partie de son con-
tour, par des couches de tuf ponceux qui attei-
gnent une grande hauteur, en se maintenant
néanmoins au-dessous du sommet de trachyte.

La disposition de ces couches ne laisse aucun
doute sur la cause qui les a relevées; elles sont
placées circulairement autour des masses trachy-
tiques. A la vérité l'inclinaison est faible, et cette
circonstance semble indiquer que le trachyte ne
s'est pas élevé brusquement en déchirant les cou-
ches qui formaient le sol ; mais qu'un massif con-
sidérable s'est exhaussé, emmenant , dans son
mouvement vertical, un lambeau du terrain supé-
rieur. Les couches de ce terrain auraient été crevées

et relevées ensuite autour du point où est actuel-
lement la solfatare. Dans ce mouvement la conti-
nuité des couches a été interrompue, et une grande
déchirure laisse voir le trachyte à un niveau peu
élevé du côté de la ville vénitienne.

Le sommet de la montagne présente une petite solfatare.

enceinte circulaire bordée de trachytes altérés et
de ponces, sans ordre apparent, Ces roches sont
imprégnées de soufre et de vapeurs sulfureuses.
Le sol de cette solfatare est un sable mélangé de
soufre, d'alun et de terre cimolée. A quelques
décimètres de profondeur, dans cette terre sulfu-

reuse, la chaleur est intolérable, et le terrain laisse
dégager par l'agitation d'épaisses vapeurs d'acide
sulfurique et des vapeurs d'eau. Au bord de cette
solfatare, le trachyte s'élève en forme conique et
constitue la partie culminante du mont. A la base
est un trachyte léger, avec cristaux d'amphibole

Le mont
Kalamo.

Falaises.

Cône subor-
donné.
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le sommet supporte un mince dépôt de fragmentsde micaschiste et de quartz. C'est un lambeau duterrain détritique porté à ce niveau élevé lors dusoulèvement du Kalamo.

Lafig. 5, Pl. IL donne une idée de la formecaractéristique de la montagne. C'est une vue prised'un point voisin de la ville ancienne de Milo.Extrémité INT,O. En passant à l'étude de l'extrémité N.-O. dede File.
Me, on voit le groupe des montagnes de trachytelimité à l'est par les terrains tertiaires qui s'élèventà une soixantaine de mètres au-dessus de la mer,au nord du débarcadère. Si l'on traverse l'île danscette direction , on marche constamment sur lescouches de tuf ponceux , laissant à droite lestrachytes et les roches modifiées, leur cortége ac-coutumé. On rencontre à un kilomètre environdu port un petit cône de trachyte avec du gypseimpur et des roches alunifères autour desquels letuf se relève circulairement. A quelque distancede la mer, sur le rivage septentrional, le terraintertiaire a une grande puisSance, et de profondsravins y sont creusés. Il y a dans cette régionun beau gîte de fossiles d'où proviennent ceuxque nous avons cités plus haut.
Les détails dans lesquels nous sommes entrésur la constitution générale du terrain, nous per-mettent d'abréger cette description locale. Le tufse présente en ses nombreuses variétés, là encoreil est couronné par le calcaire et les roches sili-ceuses de couleur jaunâtre. Les couches en sont àpeu près horizontales. Toute la côte jusqu'en facede l'Argentière est ainsi formée. Les strates se re-lèvent légèrement vers l'un des promontoires, situévis-à-vis de l'Argentière et qui présente un tra-chyte divisé en masses prismatiques.
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Si l'on suit, à partir de ce point, une direction Entre les Ces de

t
N.-0., en s'élevant .lentement au-dessus-du ri- fossiles e Milo.

vage, on atteint des trachytes brisés, contre les-
quels s'appuient à un niveau inférieur et jusqu'au
bord de la mer, des ponces et d'autres roches vol-
caniques, imprégnées d'une petite quantité de
soufre. Au milieu de ces roches est un gisement
assez considérable de cimolithe. On l'exploite
comme terre à foulon. On l'emploie, en guise
de savon, pour nettoyer le linge et aussi pour blan-
chir les murs.

Les buttes trachytiques se suivent jusqu'à Milo Traellyte

(Palaeo-Kastro), et toutes les, montagnes qui bor- de Milo.

dent la mer sont de cette nature. Dans toute cette
région, le terrain tertiaire qui se montre en lam-
beaux isolés n'a qu'une faible inclinaison.

Le massif culminant de cette puissante forma-
tion a une forme conique. A ses pieds repose la
ville actuelle de Milo.

Dans les environs de cette ville , les vallées ou-Terrain tertiaire
vertes au-dessous du trachyte présentent en certains des environs.

points des ponces et des masses bigarrées de tuf,
recouvertes de lambeaux du terrain tertiaire dans
une situation inclinée. Il ,est à remarquer que les
couches régulières qui bordent le trachyte , sans
reposer sur lui, se relèvent généralement vers le
massif de cette roche éruptive, tandis que les
portions isolées du même terrain, situées à des ni-
veaux plus élevés sur le trachy te lui-même, sont
dans une situation presque horizontale. Ce fait
s'explique bien par la suppnsi Lion que le trachyte,
en perçant la croûte des terrains tertiaires, a sou-
levé verticalement certaines parties du terrain
neptunien, détachées de la formation principale,

f-N_)
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et qu'il a relevé.autour de lui celles qui ne l'ontpas suivi dans ce mouvement d'ascension.
Auprès de la ville, il, règne un grand désordre

parmi les roches éruptives, qui sont enveloppées
de ponces et de conglomérats trachytiques. Sil'on descend vers le port, en passant auprès de
l'amphithéâtre et de l'endroit où fut découverte
la statue de Vénus (I) , le trachyte forme des pla-
teaux étendus recouverts d'une quantité considé-
rable d'obsidienne en fragments.

Cette obsidienne pénètre, comme nous l'avonsdit, dans les couches stratifiées qui s'inclinent versl'est.
cane Le cône trachytique' de Kastron domine tousde Kastron.

les autres (Pl. H, fig. 6), et les obsidiennes s'é-
tendent au pied de Ce dôme du côté du sud. Onsuit le trachyte jusqu'à la base des falaises, et leterrain tertiaire commence auprès du débarcadère
en couches presque de niveau.

Le trachyte que l'on observe dans le voisinage
des obsidiennes offre un aspect particulier. Il sedivise assez régulièrement en grandes lames ver-ticales, à 'cassure fibreuse , luisante. On seraittenté de considérer ces roches comme le résultat
de la modification d'un terrain ancien stratifié,plus ou moins schisteux, si elles n'étaient péné-trées des mêmes cristaux que le trachyte, et si cer-taines lames rubanées ne passaient insensible-
ment d'une part an trachyte noir compacte, et del'autre à un enduit d'obsidienne.

Granites. . Les premiers granites que l'on rencontre à
Milo sont au fond de la rade, presque en face de

(1) La Vénus a été découverte en 1820 par M. Brest,
encore aujourd'hui consul à Milo.
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l'ouverture vers la pleine mer. Ils sont voisins
d'un, trachyte porphyroïde et de masses de tufs
plus ou moins alunifères et modifiés par les agents
souterrains. En s'élevant vers la chaîne des mon-
tagnes méridionales, par le chemin du monastère
de Saint-Élie, on entre dans la formation grani-
tique; des calcaires jaunâtres, tertiaires, reposent,
en bancs horizontaux , sur les granites , à des nie
veaux élevés. Ces granites constituent les promon-
toires qui s'avancent sur' la limite méridionale de
la rade, ainsi que le massif principal des mon-
tagnes au pied du Saint-Elie. Des calcaires blancs
saccharoïdes et des calcaires gris sont associés au
granite. Toutefois, avant d'arriver au monastère,
à la base des roches anciennes, le terrain tertiaire
occupe de grandes étendues du côté de la mer.

Son épaisseur est considérable. Des calcaires on ETFidndtuesrtaitt.e
passe aux couches de tuf ponceux et aux niasses
celluleuses , grenues, à débris de trachyte, recon-
naissables par leurs nuances bigarrées , qui con-
duisent elles-mêmes à des ponces et à des tra-
chytes décomposés. Les calcaires tertiaires, avec
murex trimealus, occupent toujours la 1-lierne po-
sition au-dessus du tuf et ne se Montrent qu'a des
niveaux élevés, où ils forment de vastes plateaux.

A quelque distance du monastère, contre les Amas de gypse.

roches anciennes, on voit, dans une échancrure
de ces calcaires , des masses de tuf stratifié, pas-
sant à des roches grenues tachées de rouge, et à
des roches opalines à silice gélatineuse, qui se
continuent dans un profond vallon parallèle au
rivage. Un amas considérable de gypse se trouve
dans une des cavités de cette gorge, à un niveau
élevé. Ce gypse est fibreux, blanc ou bleuâtre
quelquefois rouge, au milieu d'une terre siliceuse



L'alun.

Le soufre.

Le sel marin.

La pierre meu-
lière.
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rin , les pierres meulières, le gypse, la terre ci-
mol ée.

L'alun y est abondamment. répandu, soit dans
les alunites qui en contiennent les éléments, soit
dans la pierre d'alun où il est tout formé. Cette
matière pourrait être exploitée et le climat de l'île
permettrait d'en opérer la cristallisation à l'air
dans des bâtiments de graduation analogues à
ceux qui sont usités dans quelques salines. On
suppléerait ainsi au manque de combustible. Si la
culture du coton et des matières tinctoriales pre-
nait du développement dans quelques parties de
la Grèce continentale, l'alun serait utilement em-
ployé; mais il n'est pas probable qu'il puisse ja-
mais être l'objet d'un commerce d'exportation de
quelque importance. .

Le soufre est répandu sur toute l'étendue de
l'île; malheureusement les gisements sernblentpeu
considérables, et il r ne paraît pas en exister de
masses assez pures de dimensions notables.

A la rigueur, on parviendrait à en extraire une
certaine quantité dela solfatare du Kalamo; mais
l'exploitation en serait difficile et ne pourrait être
conduite qu'à une très-faible profondeur,. à cause
du dégagement énorme de chaleur et d'acide sul-
furique. D'ailleurs, le combustible manque et le
soufre ne pouvant être obtenu que par distillation,
cette cause serait un obstacle insurmontable à sa
production.

La source salée de Proto-Thalassa est exploitée et
donne de bons produit8. Ces salines pourraient
être développées à l'aide de dispositions simples,
si le besoin s en'faisait sentir.

La meulière de Milo est en grande réputation;
elle est l'objet d'un commerce important. On dis--
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tingue dans les carrières cinq espèces de produits

. La pierre à main , de la première qualité,
d'une seule pièce de it mètre à I',20 de diamètre.
Elle se vend dans le pays 8 drachmes (,7f,2o).

La pierre de deuxième qualité, dite pierre
carrée, pesant 8o à go kilogrammes. On les as-
semble au nombre de 8 pour une meule de dimen-
sions ordinaires. Chaque pierre .taillée se vend
5 drachmes , et la meule entière 4o drachmes
( 36 francs)., non compris les frais d'ajustage.

La troisième qualité se nomme pierre polie
ou pierre de Constantinople. On l'expédie au
loin; elle est vendue 2d,5o (2 fr.25).

La quatrième espèce, dite mastores , se vend
drachme dans File, r ',50 au dehors.

Enfin la cinquième espèce, la plus petite
dite mansoura , se vend surtout sur la côte de
Naples.

Le gypse pourrait être aussi à Milo l'objet d'une Le gypse.

exploitation de quelque importance; mais il y re-
vient aujourd'hui à 5d,25 le quintal de 44 ocques,
ou à g francs les r oo kilog. , tandis que le gypse
consommé dans la plus grande partie de la Grèce
et qui provient d'une île de l'empire ottoman ne
coûte que 4 francs. Pour encourager l'exploitation
de cette substance il faudrait la régulariser, ce qui
en diminuerait le prix , et protéger la production
indigène par un droit imposé à l'entrée du gypse
étranger.

La terre cimolée est employée comme matière La cimolithe.
à dégraisser. Ou prétend aussi qu'on s'en servait
en peinture. Cet emploi devrait être essayé de
nouveau; il y a des variétés du plus beau blanc,
et si cette terre couvrait la toile , elle présenterait,
à cause de son inaltérabilité, un grand avantage



Droit sur le sel : 200.000 ocques (1) à 0d,08.
sur le gypse. . . . ....... - . .
sur les meulières.
sur les produits de la terre (dimes). . .
sur les bestiaux
sur les abeilles

Droits de port (2) et de tonnage, douanes. .
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sur les blancs métalliques. Cette terre était connue
des anciens, qui s'en servaient a ussi comme d'un mé-
dicament (Ovide, Métamorphoses, livre 7).

Dans l'état actuel des choses, l'île de Milo rap-
porte chaque année au gouvernement 14o.000 d.
(136.000 francs) , dont le détail suit

Drachmes.
16.000
12.000
87.000
12.000

5.000
2000.
6.000

Total 140.000
La population de la ville n'est que de. 3.000

aines ; elle s'élevait autrefois à 36.000. Milocomptait à lui seul 5.000 habitants du temps de
Strabon. Quant à la ville vénitienne, ce n'est plus
qu'un monceau de ruines au milieu desquelles
vivent quelques familles. Aujourd'hui 118 fa-
milles seulement se livrent à la culture de la terre,
55 forment .des pilotes que Milo est depuis long-
temps en possession de fournir à tous les vaisseaux
qui naviguent dans l'Archipel. Les autres sont des
familles de marins, de prêtres, etc.

L'ocque vaut 1,25; la drachme 0,90.
Année moyenne, plus de 300 navires relâchent àMilo. Dans certaines années on en compte jusqu'à 800,dont la plus grande partie viennent chercher un refugecontre les vents de l'Archipel dans la magnifique rade decette île.
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OBSERVATIONS
Sur la géologie d'une partie de la Grèce

continentale et de l'île d'Eubée;

Par M. SAUVAGE, Ingénieur des mines.

Nous avons recueilli sur la constitution géolo-
gique de la Grèce continentale et de l'île d'Eubée
un certain nombre de faits qu'il nous paraît utile
d'énumérer. Notre prétention n'est pas d'entre-
prendre une description complète de cette partie
de la Grèce; le temps nous a manqué pour tenter
une étude aussi difficile , et l'on ne doit considérer
ce qui suivra que comme des indications som-
maires qui pourront plus tard être mises à profit.

En jetant les yeux sur la carte que nous donnons Direction des

à l'appui de cette description (PI. ///fig. 1), on ctahantnee: de
mon-

reconnaît dans les chaînes de montagnes de
l'Attique, de la Béotie et de l'île d'Eubée plu-
sieurs directions nettement déterminées.

Le massif qui forme l'Attique et la Béotie au
nord et à l'est de l'isthme de Corinthe, entre le
golfe de Lépante et le canal d'Atalante , est allongé
suivant une direction très-voisine de l'O.-N.-O.
Le rivage qui borde au nord le golfe de Lépante,
est sensiblement parallèle à cette ligne, et il en est
de même des directions principales qu'on peut
suivre au bord de la Méditerranée du côté de
rEubée , de Zitoun à la baie d'Atalante , et au
sud du détroit , de Chalcis à l'île de Stoura , le
long du canal de Négrepont,Cette même direction
se retrouve dans la grande dépres:àoa qui divise le

Système
achaïque,



Système
Pindique.
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Andes, d'une date relativement plus récente et
postérieure aux formations.subapennines.

En poursuivant cette étude, on pourrait indi-
quer d'autres directions dans le relief de l'Attique ;
mais ces observations ne portant plus que sur des
chaînes d'une faible longueur, seraient loin d'avoir
le degré de certitude que présentent celles qui
viennent d'être indiquées. Toutefois nous ferons
remarquer que l'arête principale des monts Pen-
téliques est dirigée 0.-N.-O. , comme les mas-
sifs principaux des .calcaires qui séparent la
plaine de l'Attique de la vallée de la Béotie ; que
le mont Hymète, les chaînes qui en forment le
prolongement au sud, ..ainsi que les monts dési-
gnés sous le nom de Tourko-Vouni , au N.-E.
d'Athènes , sont dirigés vers le , et que
cette direction est aussi celle des grands ravins
qui descendent des montagnes du Nord vers le
Pirée, à travers les terrains tertiaires de la plaine.
On verra bientôt, par l'étude des formations, que
ces directions se lient de la manière la plus heu-
reuse à la composition géologique.

La constitution de l'île .d'Eubée n'est pas aussi Directions dans

mier abord. La direction générale est du N.-E.

Pile d'Eubée.
simple qu'on serait tenté de le supposer au pre-

au S.-0., et par ce motif on a admis (Expédi-
tion de Morée, p. 42) qu'elle était un prolonge-
ment méridional de la chaîne olympique. Mais il
est probable que le système du mont Olympe et
des chaînes parallèles, qui a précédé les terrains
jurassiques (système du Thuringerwald) , n'a des-
siné qu'une faible partie du relief de l'île de Né-
grepont. Un examen attentif de la configuration
de l'île conduit à admettre deux directions princi-
pales : lune qui domine au N.-O. serait parallèle

Autres direc-
tions.
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massif en deux parties, et qui, laissant au sud les
montagnes du Parnasse, aboutit au lac Copaïs, et
finit brusquement contre la paroi rocheuse qui
limite cette grande plaine à l'est. Cette direction
est celle du système achaïque que les géologues
de l'expédition de Morée ont signalé dans cette
presqu'île; elle est contemporaine du système py-
rénéen de M.

elle,

Beaumont.
La pointe .méridionale de l'Attique qui se ter-

mine au cap Sunium , n'appartient pas au même
système de relèvement. Sa direction moyenne se
rapproche du N.-N.-O. C'est celle du soulèvement
Pindique , correspondant au soulèvement du mont
Viso, entre les deux périodes des terrains crétacés.
Cette partie de l'Attique serait de la même époque
que les montagnes qui forment le relief le plus
saillant de l'extrémité méridionale de la Morée et
les rivages de l'Argolide. L'apparition de ce massif
aurait précédé celle de la partie centrale de l'At-
tique et de la Béotie.

Systeme Une troisième direction , dont les traits se re-de
vErYmanthe. trouvent dans plusieurs chaînes, est voisine de

l'O.-S.-O., se rapprochant quelquefois de la ligne
E.-0. C'est la direction de la grande vallée de la
Béotie qui, partant des environs de Dombréna
passe par Thèbes, aboutit au canal de Négrepont,
au-dessous de Chalcis, et se prolonge de l'autre côté
du canal jusqu'en Eubée, au N.-E. de l'antique
Erétrie. Cet alignement paraîtrait se rapprocher
du système de l'Erymanthe (Expédition de Morée),
que M. Boblaye a placé entre le terrain tertiaire
moyen et le terrain subapennin. Nous sommes
porté à le considérer plutôt comme un contre-
coup du soulè vem en t des Alpes principales et des
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au système Olympique; l'autre qu'on reconnaît
surtout dans la portion étroite de l'île, entre
Stoura et Roumi, suit exactement l'alignement
S.-S.-E. Dans la partie centrale, ces deux direc-
tions sont dessinées par des chaînes rectilignes
celle du mont Del phi appartiendrait à l'état ancien
de file et dépendrait du soulèvement olympique;
la seconde qui se retrouve dans toutes les crêtes,
de Vatbia au mont Delphi , ne peut être que con-
temporaine de l'extrémité méridionale de l'At-
tique et se rapporterait, comme la région la plus
étroite de l'île, au système Pindique. Enfin, in-
dépendamment de ces directions dominantes, on
rencontre fréquemment des traces de soulèvement
N.-N.-E. de l'époque des Alpes occidentales.

La configuration des rivages résulte de la com-
binaison et de l'enchevêtrement de toutes ces lignes
de dislocation.

Nous avons rencontré clans la Grèce continen-
tale et dans l'Eubée la plupart des formations du
Péloponnèse.Le petit nombre d'observations qu'il
nous a été donné de faire ne nous permet pas de
mettre un terme à l'incertitude qui règne sur le
Classement de plusieurs d'entre elles.

L'absence complète ou le petit nombre et la
mauvaise conservation des fossiles, les nombreux
bouleversements de ces roches calcaires qui offrent
si peu de dissemblance dans leurs caractères miné-
ralogiques rendront toujours bien difficile l'étude
géognostique de la Grèce. On .ne peut espérer
de solution qu'après les efforts réitérés et in-
telligents de géologues exercés qui pourraient
consacrer plusieurs années à l'étude minutieuse
du pays.

Les éléments que nous avons recueillis ne pou-
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vant conduire à une description complète de l'en-
semble des terrains, nous les présenterons ici
sous forme d'itinéraire. -

En sortant d'Athènes par la route d'Eleusis , on
suit, jusqu'auprès de Daphnis, une grande plaine
où se montrent, à fleur du sol, des bancs horizon-
taux d'une brèche formée de débris de calcaires
noirs , cristallins. Près de Daphnis , à l'endroit
où le terrain s'élève en pente douce, affleurent en
couches inclinées des calcaires cristallins ; noi-
râtres, schisteux, associés à des schistes grossiers
de couleur rouge , imprégnés de carbonate de
chaux. Un calcaire gris compacte est en stratifica-
tion concordante avec les calcaires fissiles et les
schistes. Ce calcaire gris abonde à Eleusis; à ses
pieds, clans la plaine, sont des cailloux roulés,
cimentés par une pâte fine, avec des brèches et
des conglomérats dans une situation presque ho-
rizontale.

Aux approches de Mandra se montrent plu-
sieurs variétés de calcaire jaunâtre et de calcaire
blanc, très-cassant et fissuré. Les conglomérats
apparaissent çà et là dans les dépressions ou val-
lées des calcaires. A. Koundoura , on distingue
une espèce de calcaire-marbre , grenu, blanc,
avec des variétes grises plus ou moins cristallines.
D'autres sont compactes, à cassure luisante ou
esquilleuse. Entre Villari et Koundoura la direc-
tion descouches oscille entre1.0.-S.-0.et l'O.-N.-O.

Les mêmes observations se répètent jusqu'au
khan de Pournari et jusqu'à celui de Kaza au
pied du Cythéron. La variété blanche, grenue ou
saccharoïde domine parmi les autres. La direction
la plus générale est 0.-N.-0.

Aux environs de Kaza , les couches sont verti-

D'Athènes
à Thèbes.

Kaza.

Mandra.

Koundoura.
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cales; elles présentent de nombreuses crêtes ali-
gnées E.-0. Il y a, dans ces mêmes couches,
plusieurs plis ou contournements qui reproduisent
la même série à diverses reprises. Auprès du Khan,
on observe des argiles vertes, happant à la langue,
qui forment un niveau 'd'eau ; puis des glaises de
couleur grise et des grès blancs friables, des psa m-
mites , des .,grès micacés bruns et rouges avec des
argiles durcies. En s'élevantdans la montagne, on
passe des psammites à des calcaires noirs veinés
de spa th blanc, qui ont été exploités comme pierre
de taille pour les ponts de la route du Cythéron.
Ils alternent avec des calcaires schisteux et des
schistes rouge3. C'est la série des environs de
Daphnis L'ensemble des strates est dirigé E.-O.

Cythéron. Plus loin et jusqu'au sommet du col, la roche
est cristalline , d'un blanc griSâtre ou d'un blen
pâle, très-cassante. Des deux côtés de la route, la
chaîne du Cythéron présente, sur une longueur
de plusieurs kilomètres, des arêtes parallèles à la
direction moyenne de la vallée de Thèbes, de PO.
quelques degrés S. à l'O. quelques degrés N. La
stratification générale est, comme il résulte de ce
qui précède, .en rapport avec .ces alignements;
deux directions seulement y dominent qui au-
raient 'pour moyenne la ligne E.-0. Cette disposi-
tion pourrait résulter de l'action d'un soulèvement
0.-N.-O. sur des couches déjà inclinées et redres-
sées 0.-S.-0.

Du Cythéron Du Cythéron vers la plaine de Thèbes, c'est
à Thébes. d'abord la même série calcaire, très disloquée,

plissée sous des angles variables où l'inclinaison
vers le N.-E. domine. Les bancs n'ont que o'u,t o
à orn,25 d'épaisseur ; ce -sont des calcaires noirâtres,
veinés de spath blanc; comme à Kaza.
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Du sommet du col que traverse la route, une
vue magnifique se, découvre à l'observateur. Dans
le fond du tableau , à gauche, on aperçoit les
sommets du Parnasse et de on ; en l'ace et
au delà de la plaine de Thèbes est le lac Copaïs

avec ses immenses roseaux d'un vert foncé, qui
de loin ont l'apparence d'une belle prairie ; à
droite, les lacs Likhéri et Paralimni forment
deux étages au-dessous du Copaïs, et enfin, au
pied du Cythéron s'étend la plaine de Thèbes, au
milieu de laquelle on distingue un bourrelet de
terrain tertiaire accidenté, mais dont la direction
moyenne est de Thèbes au canal de Négrepout, pa-
rallèlement au Cythéron. Au mont Elatée, le Cy-
théron s'élève à 1.41 I mètres, tandis que le niveau
moyen de la plaine de Thèbes n'est guères qu'à
90 mètres au-dessus de la mer. Les collines de
formation récente qui la séparent des chaines
principales n'atteignent pas plus de too mètres
d'élévation.

De la base du Cythéron aux collines de Thèbes,
on marche sur un sol marneux, gris et rougeâtre,
contenant des couches horizontales de calcaire
tendre conerétionné; puis des cailloux épars de
dio ri tes , de roches.serpentineuses , des silex jaunes
pyromaques et du fer oxydé. Les montagnes des
environs de Thèbes sont composées de couches
tantôt de niveau, tantôt légèrement penchées vers
le N.-N.-O. et vers le N. Ce sont des conglomé-
rats, des poudingues et des brèches avec des cal-
caires jaunâtres , terreux et friables et des marnes
blanches.

Des sources abondantes sortent de ce terrain
perméable et donnent à la végétation des envi-
rons de Thèbes une vigueur qu'on trouve rare-

Terrain
de Thèbes.
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nient dans l'Attique. Cette formation constitue
entre le Cythéron et la ville, une plaine supé-
rieure à celle de Thèbes proprement dite, qui
s'étend de la ville à Topolias. C'est à la base
de ces terrains que se trouve un gisement de ma-
gnésite (écume de nier). Cette substance est en
boules et en masses irrégulières, au milieu d'un
conglomérat de silex pyromaque , de fragments
et de galets de diorite et de serpentine. Elle pro-
vient probablement de la décomposition de cette
dernière roche. Ce gîte de magnésite est assez
abondant, au N.-E. de Thèbes, à la sortie de la
ville; il a été l'objet d'anciennes exploitations oùl'on pénètre par galeries inclinées. Il parait tou-
tefois que la qualité en est médiocre.

La plaine de Thèbes incline sensiblement vers
le lac Copaïs , dont elle est séparée par un eol peu
élevé. Le sol est formé d'un limon brun argileux,
d'une grande fertilité, mais qui malheureusement
retient les eaux qui n'ont plus qu'un écoulement
trop lent. Cette plaine paraît être le fond d'un lac
relevé par des dépôts successifs, jusqu'au moment
où l'écoulement a pu se faire dans le lac Likhéri.
Peut- être même, avant que le sol ait atteint son
niveau actuel , le seul débouché qui était offert
aux eaux du lac, était-il ces gouffres naturels,
ces katavothra, dont nous parlerons plus bas avec
quelque détail. L'un d'eux se voit auprès du col
de Moulki , au N. de la route de Livadie, et,
avant d'y pénétrer, les eaux dela plaine traversent
un marais d'une faible étendue.

Quand on suit la route de Thèbes à Livadie, on
laisse sur la droite une ligne de collines à formes
arrondies qui s'appuient contre une chaîne plus
élevée, à pentes roides, composées d'un calcaire
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gris impropre à la végétation. Les mamelons sub-
ordonnés de l'étage tertiaire , comme le terrain
de Thèbes, ont au contraire l'aspect d'un sol fer-
tile et l'établissement d'un grand nombre de vil-
lages sur cette lisière, ainsi que les petits ravins
qui descendent vers la plaine, semblent indiquer
la présence de filets d'eau, si rares au milieu des
montagnes calcaires.

Si maintenant, à la sortie de Thèbes, nous pre- RoutedeChaleis.
nons la route de Chalcis, nous retrouvons d'abord
dans la plaine les cailloux roulés de calcaire et de
diorite; puis au premier mouvement de terrain,
l'étage tertiaire bien développé, consistant en de
puissants bancs de poudingues, en calcaire jaune
friable et, en calcaire pl us dur mamelonné. Cette sé-
rie compose des montagnes assez élevées qui bor-
dent de chaque côté les massi fs deroches secondai res.
Plus loin on rencontre des marnes grises et blan-
ches , avec concrétions calcareuses , et des calcaires
blancs, tantôt durs et grenus, tantôt friables et se
réduisant sous les doigts en une poussière blanche.
Ces marnes ont une grande épaisseur, et leur ca-
ractère est d'être traversées par de profonds ravins.
elles contiennent quelques bancs de calcaire. Sou-
vent elles présentent d'énormes éboulements.
Cette description s'applique à tout le terrain jus-
qu'à la vallée d'Oropos, près de l'ancienne Tanagre.
Les couches de poudingues et de calcaire plongent
généralement vers le . un peu O. Nous n'y avons
vu aucune trace de fossiles.

Auprès de Tanagre , la formation calcaire est
plus développée. Ce sont des bancs jaunâtres,
sableux, de o,2o à om,3o d'épaisseur, alternant
avec des marnes et des couches sableuses , très-
friables. Ce calcaire a été employé comme pierre

Tanagre.
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de taille dans la construction du pont à trois arches
ogivales, près de Tanagre. Entre cette ville antique
et Kalto-Sialési, des argiles marneuses, grises et
rougeâtres, succèdent aux assises précédentes. Des
cailloux roulés forment, sur une certaine épais-
seur, le fond des vallées. Le mélange de ces cail-
loux, de ces calcaires et de ces marnes donne à
la Vallée un sol excellent, qui malheureusement
n'est point pourvu d'une quantité d'eau suffisante.

Les collines ont la forme arrondie propre aux,
terrains tertiaires; des calcaires cristallins, appar-
tenant des formations plus anciennes, percent
çà et là les cailloux et les marnes. Ces îlots attei-
gnent souvent un niveau élevé ; leurs formes
abruptes contrastent avec celles du terrain de
marne.

Cette belle plaine de Tanagre, riche et fertile
pendant les années humides, est privée d'eau
quand la sécheresse a été prolongée. La formation
tertiaire ayant dans cette vallée une notable
épaisseur, il ne serait pas impossible que des son-
dages amenassent la rencontre d'eaux jaillissantes.
Il n'est point douteux que les eaux des montagnes
calcaires, qui forment le- relief le plus saillant de
la contrée, se perdent par les fissures de laroche
et se réunissent en cours d'eau souterrains. On
pourrait donc essayer des forages artésiens avec
quelque chance de succès.

Entre Misse- Si nous reprenons, à la hauteur du Misso:Vouni,
v""letchaicis. la route de Chalcis, que nous avons abandonnée

pour décrire les environs de Tanagre, nous trou-
vons contre les calcaires cristallins de cette monta-
gne des roches plus récentes en couches légèrement
inclinées. Ces roches sont des calcaires-brèches
avec fragments volumineux de marbre cristallin,

Plaine
de Tanagre.
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des calcaires compactes, gris, homogènes sur de
grandes étendues, des poudingues ou conglomé-
rats a grains arrondis de diorite et de calcaire, con-
tenant aussi des noyaux ferrugineux dans une pâte
calcaire, plus ou moins sableuse, jaunâtre ou
blanche. On suit ce terrain jusqu'au sommet du
col de la route de Chalcis. Souvent, la pâte qui
enveloppe les cailloux est friable, marneuse, de
couleur brune, elle donne par décomposition un
limon rougeâtre très-fréquent dans les par' ties éle-
vées des montagnes, avant de descendre à Chal-
cis. On trouve dans ces diverses assises une grande
variété de roches, entre autres de beaux échan-
tillons d'une brèche à pâte rouge et à fragments
anguleux de calcaire blanc cristallin. Auprès du
coi, les poudingues et les brèches augmentent
d'épaisseur, au contact des montagnes qui en ont
fourni les éléments. De l'autre côté, dans la di-
rection de Chalcis, il y a, à partir du col, des
calcaires bruns traversés de veines spathiques, des
calcaires gris rosé plus ou moins compactes; puis,
dans la série tertiaire, des calcaires grenus, jaunâ-
tres, décrits à Thèbes et à Tanagre, avec marnes
à nodules. Au bord de la mer, a,quelques mètres
au-dessus du pont, du côté du nord, les escarpe-
ments du rivage sont composés des calcaires bruns,
à filets blancs, comme ceux du col , et dont fin-

' clinaison est toujours vers le N.O. Ou y a trouvé
une huître d'une espèce plissée qui paraît apparte-
nir à un terrain secondaire, jurassique ou crétacé.

Entre Chalcis et Vathy, les assises tertiaires ne Vathy.

forment, qu'une bande très-étroite au bord de la
mer, en s'appuyant sur les calcaires secondaires.
Au delà de Vatby , on rentre dans la grande dé-
pression qui remonte jusqu'à Thèbes. Le terrain

En face
de Chalcis.
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tertiaire se suit jusqu'à Oropos, avec les mêmes
caractères. 11 consiste en conglomérats au milieu
d'un ciment de dureté variable. Tantôt cette pâte
n'est qu'une marne légère, de couleur grise ; tantôt
elle est rouge et sans consistance. Dans ce dernier
cas, la roche peut se confondre avec un terrain
beaucoup plus récent, la brèche osseuse décrite

Marko-Poulo. par M. Boblaye. Près de Marlio-Poulo , les strates
plongent soit vers l'E., soit vers le S.-E. Ils con-
sisten t, j usq u'a u village, en calcaires compactes qui
alternent avec des conglomérats.

Gîte de lignite. Nous avons fait une étude toute particulière du
gîte de lignite de Marko-Poulo. Il existe en tête
d'un ravin, à 1.5oo mètres S.-0. des dernières
maisons, 'près de la chapelle de Hagia-Pigi. C'est
un banc de 3 à 4 mètres d'épaisseur au-dessus d'une
série de calcaires plus ou moins marneux, dont
la pente, très-Lible d'ailleurs, est tantôt vers leS.-E., tantôt vers le S.-0.

Entre Marko-Poulo et le lignite, le sol est com-
posé de couches nombreuses de calcaire marneux,
de marnes, de calcaire blanc compacte à surface
mamelonnée et de conglomérats plongeant vers le
S.-0. Ces roches sont semblables à celles que
supporte le lignite, quoiqu'il semble y avoir dis-
cordance de stratification. Le lignite, qui a été,
dans ces derniers temps, l'objet d'une exploitation
irrégulière, est très-pyriteux et de médiocre qua-
lité; il est traversé par de petits lits de grès et d'ar-
gile schisteuse. Le toit de la couche est d'une glaise
violacée et grise sans aucune trace de coquilles.
Au-dessus du lignite, cette glaise occupe une assez
grande étendue et constitue le sol d'un petit pla-
teau. Des puits peu profonds forés dans la glaise
ont atteint le charbon.
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Ce bassin est peu étendu; il ne parait exister
qu'en tête du ravin ; ailleurs on ne découvre que
la succession des calcaires marneux. Vers le S. et
le S.-0., le lignite s'appuie contre des grauwackes
et des calcaires cristallins, au-dessus desquels on
voit encore> à un niveau bien supérieur à la mine,
des brèches et des poudingues inclinés vers le sud.
L'ensemble de ce terrain peut être représenté par
la coupe Pl. III,Jig. 2.

La réunion des ca ractères que présentent les mon-
tagnes de Thèbes, de Tanagre et d'Oropos , nous
porte à les rapporter à la série des gompholites de
la Morée, aux nagelflues et aux mollasses de la
Suisse. Le lignite de Marko-Poulo dépendrait de
la partie supérieure de cet étage tertiaire moyen,
à moins que se fondant sur la discordance appa-
rente de, stratification, on ne veuille le considérer
avec ses argiles comme l'équivalent de l'assise in-
férieure du terrain suhapennin , qui offre, dans
tout le Péloponnèse, des caractères constants. S'il
en était ainsi , la formation subapennine se borne-
rait dans les environs d'Oropos à ce petit dépôt de
lignite, car les calcaires marneux observés à un
niveau supérieur se rattachent à la succession des
poudingues et des marnes de Marko-Poulo. Ce
terrain a été brisé, et ses diverses parties ont été
portées à différents niveaux.

Eu remontant à l'est pour regagner le chemin De Marko-Poulo
d'Athènes, on retrouve, comme nous l'avons dit,

tâl%it)(!iiirle dedes calcaires marneux et des conglomérats; puis,
bientôt après , les calcaires gris semi-cristallins
semblables à ceux du Cythéron. Tous les cols éle-
vés qui correspondent aux ondulations des roches
secondaires sont recouverts du calcaire tertiaire,
en gros bancs irréguliers, à surface noduleuse. Aux

Tome X, 1846. 8
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approches de la vallée, l'aspect change; les formes
sont plus arrondies, les vallons sonLévasés, à pente
douce, et riches d'une ,belle végétation. Les élé-
ments de ce nouveau terrain sont les grauwackes
et les schistes terreux. C'est ainsi que sont consti-
tuées _les montagnes de Vilia , d'Armezi , de
Mazi , etc., jusqu'à la vallée qui descend à Mara-
thon.Çà et là, de grandes lames calcaires .grenues,
noirâtres, subcristallines, interrompent la for-
mation schisteuse; mais toujours -on remarque
une parfaite concordance de stratification; le cal-
caire, comme les grauwackes et les schistes, se
dirige vers le N.-E. On découvre dans cet aligne-
ment de grandes arêtes et des pics aigus.

Au delà du ravin de Marathon, on pénètre au
milieu de collines ondulées, formées exclusive-
ment de conglomérats, de poudingues à ciment
calcaire et de calcaires grenus, jaunâtres, identi-
ques à ceux qui couvrent tous les cols à des ni-
veaux variables. Ces bancs sont sensiblement boni-
zontau x jusqu'à l'origine des ravins qui y sont creu-
sés, et ensuite dans la plaine de Kephissia jusqu'à la
mer.

Entre Kako-Sia- Pour compléter cette étude , nous avons fait
ksi et Tatoi. une coupe de la chaîne entreKako-Sialési et Tatoi,

dans une direction à peu près parallèle à la précé-
dente; mais plus à l'ouest.

Entre le khan de Kako-Sialési et Hagios-Mer-
kouri , la formation tertiaire dont les caractères
ont été décrits plonge d'abord vers l'E. et le N.-E.,
puis il y a des ondulations et des plis nettement
prononcés qui reproduisent dans des situations
différentes les mêmes assises. Celles-ci inclinent
alors vers le S.-E. pour reprendre bientôt leur
première déclivité. Près de Merkouri, apparaissent
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les calcaires gris compactes, plus ou moins cris-
tallins ,..avec spath blanc, sans indice de stratifica-
tion, en ruasses bouleversées, au milieu desquelles
se voient des gorges profondes, à parois abruptes.
A l'O. de Merkouri , ces masses rocheuses atteignent
nu niveau élevé, et forment , jusqu'auprès de Tatoi,
comme une grande falaise dirigée vers le S.-S.-O.
Au couchant, ces montagnes s'élèvent brusque-
ment; à l'orient, au contraire, les ondulations sont
plus molles , le sol plus abaissé.

Avant d'arriver à la fontaine de Merkouri , on
remarque des roches grenues , verdâtres , sili-
ceuses, passant à la grauwacke, puis des masses
irrégulières d'un calcaire blanc , sublamellaire ou
saccharoïde. A la chapelle de Merkouri , ce cal-
caire dégénère en une roche de même nature, mais
plus grise et moins cristalline ; elle s'associe en
même temps k des marbres rouges qui rappellent
certaines ,variétés des calcaires de transition de la
Belgique, et à des calcaires noirs semblables aux
marbres de même couleur du terrain de l'Ardenne.
Au milieu de ces calcaires stratifiés et plongeant
ordinairement vers l'est, il y a, pêle-mêle, de
gros blocs d'un véritable marbre blanc. A quel-
ques pas de la station, on découvre bientôt ,

milieu des calcaires, un schiste grossier, espèce de
psammite, d'un gris foncé.

Entre Merkouri et Ta toi se présentent successi-
vement des grauwackes plus ou moins fissiles, un
peu micacées, verdâtres ; des quartzites rouges et
verts, et çà et là des fragments isolés d'un quartz
noWd'une grande dureté ; enfin des calcaires com-
pactes ;-,rosés , passant au marbre, alternant avec
d'autres de cou leursombre, pénétrés de filetsblancs.
Dans le ravin avant Tatoi , les grauwackes sont

Merkouri.
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développées, ainsi que les schistes-calcareux, rouges
et verts. A cette série succèdent des calcaires à
stratification plus distincte, penchant vers FO.
quelques degrés S.

Les assises tertiaires se montrent dans le même
intervalle; ainsi, au S. de Merkouri , on voit à un
niveau élevé, les conglomérats et les cailloux reliés
par un ciment solide et inclinés vers l'E. Jusqu'à
Tatoi , c'est une succession de bancs minces de
calcaires rosés, plus ou moins compactes, avec des
graines dechara et de marnes sableuses reposant sur
des schistes rouges et bruns. L'ensemble plonge à
très-peu de chose près vers l'E. et se prolonge avec
une grande épaisseur pour former les collines de
la plaine de Marathon.

Tatoi. A Ta toi même, les sources sortent des marnes
tertiaires et ce groupe formé de poudingues, de
marnes grises, de calcaires compactes et de grès
sableux, plonge tantôt vers le S.-S.-E., tantôt
vers l'O.

On descend de Tatoi à la plaine du Céphise en
suivant plusieurs ondulations du terrain exclusi-
vement composé des couches qui viennent d'être
décrites. Seulement, en arrivant à là plaine, elles
ont repris une position sensiblement horizontale.
De grands ravins à parois très-inclinées sont creusés
au milieu de ces assises jusqu'à une profondeur de
plus de 6o mètres.

On est en droit de conclure de l'ensemble de ces
Lits qu'un soulèvement N.-N.-E. a dessiné le relief
de Merkouri à Tatoi , en relevant légèrement les
couches horizontales de la plaine. Cette circon-
stance ne suffit pas encorepour classer définitivement
ces terrains, et bien que leurs analogues aient été
rapportés par MM. Boblaye et Virlet au terrain ter-

Soulèvement
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tiaire moyen, cependant ces géologues n'ont émis
cette opinion qu'avec doute, et on pourrait encore
hésiter à les supposer contemporains de l'étage
parisien. Quoi qu'il en soit, ils sont antérieurs au
troisième étage , puisqu'ils sont affectés par le
système N.-N.-E. auquel les Alpes occidentales
doivent leur relief, entre la deuxième et la troi-
sième période tertiaire. Cette direction si pronon-
cée aux environs de Merkouri se retrouve dans les
montagnes des environs d'Athènes, dans le groupe
du mont Hymète aux monts Icarus et 0Egaïcu.s.

Près d'Angelo-Kipos, au pied du Lycahète Environs
( Tourko -Vouni ), il n'y a plus que quelques d'Athènes.

lames calcaires reposant sur la tranche de schistes
et de gra uvvackes analogues à ceux de Tatoi ; le
même fait s'observe dans les ravins de Patissia.

Près d'Athènes , les schistes sont à grains fins,
pailletés, bleus ou verdâtres et passent souvent à
l'argile schisteuse. Ils sont associés à des psa m mi tes
micacés, noirâtres, plissés. Cet ensemble est re-
couvert par des masses calcaires qui composent
toutes les montagnes de cette partie de l'Attique.
Ces calcaires son t généralement bleus ou gris, tan-
tôt compactes et durs, imprégnés de spath calcaire
blanc, passant quelquefois à des brèches ferrugi-
neuses, comme au Lycabète, et tantôt blancs ou
gris clair, saccharoïdes, à cassure esquilleuse
comme au mont Hyinète.

Le Pentélique a une toute autre origine que Le Penué'que.l'Hymète et que les montagnes d'Athènes. Il est
évidemment plus ancien, car les couches de con-
glomérats et de calcaires tertiaires s'appuient hori-
zontalement contre sa base, tandis qu'elles ont été
sensiblement déplacées dans les environs du mont
Ilyinète. La forme actuelle du Pentélique existait
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donc avant le dépôt du terrain tertiaire et, d'après
l'alignement de la crête principale, sur 8 kilomè-
tres de longueur environ, on est tenté de le rat-
tacher à la direction dominante du continent grec,
du système pyrénéen., et d'admettre par consé-
quent que son relèvement a suivi la formation du
terrain crétacé. Mais cette considération ne suffit
pas pour fixer sans réplique l'âge des roches de
cette célèbre montagne, et nous avons dû cher-
cher d'autres éléments de détermination dans
l'examen de la disposition des couches et de leur
rapport avec celles d'autres groupes ; leur texture
et leur composition, résultat évident d'une action
métamorphique, ne pouvant, au premier aperçu
du moins, jeter .de lumière sur les faits dont nous
poursuivons l'étude.

A 2 kilomètres E. de Kephissia , on commence
à rencontrer des grès schisteux, micacés, tachés
de jaune, contenant des grains d'un quartz trans-
parent qui se fond dans la masse. Des bandes de
quartz blanc se lient à cette roche et s'interposent
souvent entre les couches. La direction est
la pente vers le cadran S.-E.; plus loin les feuillets
plongent exactement vers l'E. Dès qu'on a atteint
la route qui mène aux carrières du Pentélique, on
traverse, en la suivant, la série que nous allons
faire connaître

° Le même grès, schisteux, micacé avec quartz,
alternant avec des calcaires à tendance fissile, gris
bleuâtre, saccharoïde , tout à fait analogue à cer-
taines variétés du mont Cythéron et des environs
de Merkouri. Le tout est dirigé N.-E. et plonge
au

2° Une épaisseur considérable des mêmes grès
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schisteux en stratification concordante avec les
précédents;

3° Les mêmes calcaires très-fissiles et plissés ;e Enfin , jusqu'aux premières carrières, à la
base du. Pentélique, près d'un moulin ruiné, le
schiste micacé à gros grains de quartz.

Ces premières carrières consistent en une masse carrières.
de marbre blanc, surmontée d'un mélange de cal-
caire cristallin et de schiste vert luisant. Un lit
mince, irrégulier, de cette roche verte sépare le
marbre blanc du calcaire supérieur.

En s'élevant par la pente rapide de la mon-
tagne, on suit toujours le calcaire-marbre avec
ses zones verdâtres, au milieu desquelles on dé-
couvre une bande de schiste quartzeux micacé
( i° de la coupe précédente).

Aux grandes carrières, il n'y a plus d'apparence
de stratification; de grandes fentes traversent la
masse dans tous les sens ; un système de division
verticale y domine. Le marbre présente de nom-
breuses zones de couleur rouge ou d'un beau vert
Jaunâtre, formées par une substance ferrugineuse
ou par une sorte de micaschiste. En certaines par-
ties, ces rubans colorés sont très-nombreux , très-
rapprochés et. légèrement ondulés ; ils se dirigent
vers le N.-0. C'est au-dessous de cette masse bi-
garrée que sont les immenses excavations d'où
les anciens ont 'tiré ces beaux marbres que plu-
rsiespuresctsésièc.les et tant de causes de destruction ont

Parmi les nombreuses directions que nous avons
relevées aux environs des carrières de marbre, sur
le revers septentrional du Peru élique et aux abords
du massif', la direction du N.-E. au S.-0. domine.
Nous venons de la trouver dans les schistes et les

Grandes car-
rières.

Directions
dominantes.
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calcaires grenus schisteux, entre le Pentélique et
Kephissia; le marbre lui-même forme un prisme
allongé dans cette direction. C'est évidemment un
grand filon-couche compris entre les bancs paral-
lèles du calcaire gris , subcristallin et compacte,
que l'on retrouve soit Ein N.-0. , soit au S.-E.,
soit enfin au N. des calcaires saccharoïdes.

Cette niasse cristalline ne traverse pas la chaîne
du Pentélique de part en part ; elle n'apparaît pas
sur le revers septentrional où l'on ne trouve que
les variétés compactes, demi-cristallines d'Athènes
et de Mea kouri.

Sur le revers méridional, un système de ravins
qui descendent vers la plaine de l'Attique suit la_
même direction. Enfin, si [on descend du Penté-
lique, du côté du S.-E. , on rencontre encore des
schistes quartzeux micacés avec du quartz autour
duquel ils sont contournés, et qui plongent vers
le N.-0. Ces schistes sont en contact immédiat
avec le marbre qui est schisteux et micacé à l'en-
droit du passage. Enfin, la masse saccharoïde est
plus étroite au pied du Pentélique .que vers le
centre de la montagne; il est donc probable que les
deux faces du dyke ne sont pas parallèles, mais
comprennent un prisme aminci vers le S.-0.

Agedes calcaires MAI. Boblaye et Vida, dans leurs deScriptions
peatéliques. géologiques, ont fait allusion aux monts Pente-

ligues, et d'après les caractères minéralogiques ils
ont été tentés de les rapporter à la partie supé-
rieure de leur étage calcaréo-talqueux contempo-
rain des calcaires blancs, verts et roses du Taygète,
faisant ainsi remonter leur origine à la période de
transition (silurienne ou devonienne).L'ensemble
de nos observations nous conduit à les regarder
comme plus récents et à les rattacher aux calcaires
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secondaires des chaînes principales de l'Attique et
dela Béotie. Les caractères minéralogiques ne sau-
raient être invoqués; le marbre lui -même n'étant
qu'un accident au milieu des calcaires gris, com-
pactes ou demi-cristallins. Or, ceux-ci se lient
évidemment aux roches de Merkouri et du Cyth&
ron , qui appartiennent aux terrains secondaires.
Nous n'avons pas, il est vrai, rencontré de fossiles
dans cesderniers, mais ils se rattachent dela manière
la plus intime aux calcaires de Livadie , caracté-
risés par la présence cf hippurites. D'ailleurs les
calcaires de Tatoi ne paraissent pas être entière-
ment dépourvus de fossiles, bien qu'il ne nous ait
pas été donné d'y en découvrir. M. Domnando, pro-
fesseur d'histoire naturelle à Athènes, a rencontré
au pied du Parnès une bélemnite des terrains cré-
tacés. Les calcaires de Merkouri, qu'on -ne peut
l'aire remonter au delà des terrains jurassiques,
renferment eux-mêmes des masses cristallines qui
passent aux marbres blancs. Nous n'avons, à la
vérité, à l'appui de cette opinion sur l'âge du cal-
caire pentélique , aucune de ces preuves qui tran-
chent une question; mais la liaison incontestable
de ce calcaire avec celui dés chaînes voisines, cette
remarque essentielle que le calcaire marmoréo-
talqueux n'est qu'un accident dans la masse prin-
cipale et ne peut être pris comme type du terrain
n'ont-elles pas une grande valeur dans la solution
du problème? D'un autre côté, il n'existe aucun
argument en faveur de la plus grande ancienneté
de ces roches. Il est probable , si l'on compare la
direction des couches à celle de la crête , que ces
calcaires ayant pris naissance soit pendant la pé-
riodejurassique , soit à l'époque du terrain crétacé
inférieur, ont été relevés par le soulèvement Pin-
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digue (Mont-Viso) dans la direction S.-S.-E.;
qu'au moment de ce cataclysme un dyke de cal-
caire fondu a été poussé entre les couches restées
intactes, et que le massif agité de nouveau lors du
soulèvement qui a suivi la seconde période cré-
tacée , a pris enfin la position qu'il offre à nosyeux.

ridionale de l'At-
Extrémité mé- D'après les géologues de l'expédition de Morée,

tique. la partie méridionale de l'Attique , vers le cap Co-
lonne (Sunium), est composée de schistes argileux
gris, satinés , luisants , présentant , à la partie in-
férieure vers le rivage, une texture fibreuse, plis-
sée. Au-dessus sont des stéaschistes gris nacrés, à
teintes jaunes, calcarifères , ferrugineux, comme
au Taygète , avec des bancs très-siliceux. Plus au
nord sont d'autres schistes argileux vert foncé. Ces
roches se rattachent à celles d'Athènes et du Pen-
télique, et il est bien difficile de- ne pas les sup..
poser de l'âge de ces dernières. Elles pourraient
n'être qu'une modification des grauwackes et des
schistes grossiers semblables à ceux du Tatoi. C'est
ainsi que nous avons suivi, au pied du Pentélique
un schiste luisant ferrugineux, ayant une grande
analogie avec un micaschiste, et qui passait par
degrés à un grès micacé à gros grains de quartz,
et plus loin à un schiste terreux jaunâtre à grains
fins. Enfin une dernière observation tirée de con-
sidérations chimiques qu'il serait trop long d'énu-
mérer ici vient se joindre aux indications précé-
dentes. Un grand nombre de roches dési,néessous
le nom de schistes talqueux , de stéaschistes, etc.,
ne renferment aucune trace de matière talqueuse
ou magnésienne. Elles sont composées de quartz,
de débris feldspathiques et de silicates exélusive-
ment alumineux et présentent identiquement la
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même composition que des schistes argileux, que
certaines grauwackes dont l'origine aqueuse est
hors de doute ; elles n'en diffèrent que par une
texture , une cristallisation particulières. Ces
schistes satinés et certains stéaschistes verdâtres
du cap Colonne sont composés des mêmes élé-
ments que le schiste argileux grossier de couleur
verte du nord de Tatoi.

Les géologues eux-mêmes de l'expédition de
Morée, en décrivant leur groupe ca Ica reo-talqueux,
ont pressenti qu'il pourrait remonter dans la série
des terrains, et nous devons dire ici que M. "Virlet,
dans une lettre qu'il nous écrivit lors de notre
voyage, émettait des doutes sur l'ancienneté rela-
tive des calcaires pentéliques.

Nous terminerons cette description de l'Attique Terrain tertiaire
par quelques indications sur le terrain du Pirée. du Pirée.

Entre la capitale et le port , le sol, à peu près de
niveau, présente de nombreux affleurements de
couches horizontales de conglomérats, de poudin-
gues et de calcaire jaune qui appartiennent aux
assises de l'étage moyen, relevées souvent à une
grande hauteur au milieu des montagnes. Les col-
lines, au S. et à l'E. du Pirée, sont plus récentes;
elles dépendent du terrain subapennin ; ce sont
d'abord des marnes blanches et des calcaires mar-
neux blancs et jaunâtres dont quelques-uns sont
coquilliers. Ces bancs de marne et de calcaire ont
de omo 5 à om,20 d'épaisseur. Au-dessus est en cou-
ches plus puissantes un calcaire sableux avec des
lits de lumachelle qui fournissent une belle pierre
de taille. De grandes carrières y sont ouvertes.
Cette formation subapennine ne s'élève qu'à
une faible hauteur; /es couches en sont horizon-
tales. On y reconnaît cependant des failles et des
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dérangements locaux qui attestent certains mou-vements du sol à une époque relativement très-moderne. Les calcaires du Pirée sont très-coquil-liers ; mais les fossiles y sont mal conservés et à peuprès indéterminables. Ce son tle plus ordinairementdes noyaux ou des empreintes. On y a trouvé ce-pendant deux petites venus, un eardium voisindu c. edule et un myrtilus.
Si nous passons des plaines de l'Attique aux en-virons de Livadie, nous observerons quelques faitsintéressants et de nature à fixer l'âge d'une partieau moins de nos calcaires. C'est auprès de Livadie

que nous avons trouvé les seuls fossiles qu'il nousait été donné de découvrir dans ces terrains. Nouslisons dans la relation de l'expédition de Morée(t. H, p. 38)
« Le mont Lyakoura (Parnasse) est composédes mêmes calcaires (c. compactes, lithographi-ques, c. marneux rougeâtres, verts ou jaunes). Ony trouve, à la base, des grès verts, puis des cal-caires gris de fumée se divisant en petits éclats etcontenant des silex et beaucoup de fossiles, prin-cipalement des encrines ; puis des calcaires gris

compactes, verdâtres, feuilletés, remplis de petitsfilons spathiques blancs , du milieu desquels sort
la fontaine de Castalie, située au pied du Lycorée;enfin, les sommets principaux de cette grandemontagne sont composés de calcaires compactes,lithographiques, jaUnâ trés, à teintes rouges et vio-lettes, 'et aux environs de Livadie, ces mêmes cal-caires compactes et marneux renferment unegrande quantité d'ammonites que les habitants

désignent sous un nom qui équivaut à cornes deboeuf »
Les fossiles que l'on désigne sous le nom de
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cornes ne sont pas des ammonites, mais des hip-
parites qui forment des couches entières, dans le
ravin de Kapréna , au S.-E. de Chéronée.

La ville de Livadie, appuyée contre des mon-
ta,bnes calcaires, repose sur des schistes rouges,
calcareux, d'une fissi li té imparfaite, à cassure terne,
ne contenant que de rares paillettes de mica. Au-
dessus de Livadie, au S.-0., les sources de l'Her-
cyne (Léthé et Mnémosyne) sortent d'un calcaire
noir foncé, traversé de spath calcaire blanc. Cette
roche noire, fétide sous le choc, compose toute la
montagne de l'ancien château de Livadie, et les
grands rochers qui s'élèvent au fond du ravin. Les
couches sont très-faiblement inclinées vers le N.
quelques degrés O. Certains bancs d'un calcaire
gris, grenu, subcristallin , avec. des lamelles de
chaux carbonatée cristallisée, sont associés _aux
calcaires noirs, et cette circonstance est importante
à signaler; car à quelque distance de Livadie, c'est
ce calcaire subcristallin qui domine, et l'on ne
peut dès lors mettre en doute qu'il ne soit con-
temporain du calcaire noir.

A l'E. de Livadie , les montagnes qui s'élèvent
sur la droite de la route de Thèbes , offrent une
série de couches analogues aux précédentes et dont
l'inclinaison la plus commune est vers le N.-N.-E.
Tantôt ce sont des calcaires noirs, tantôt des cal-
caires gris, cristallins, avec des schistes rouges
dont il est bien difficile de les séparer, et qui ap-
partiennent à la Même formation. Plusieurs fois
les alternances de calcaire et de schiste se répètent,
et ici, de même qu'au Parnès et aux environs de
Tatoi , la stratification des roches feuilletées con-
corde avec celle des massifs calcaires. Les schistes
sont souvent friables, à feuillets irrégulierset tour-

Livadie.
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men tés traversés en tous sens par des veinules
calcaires. Le schiste rouge dégénère en un schiste
brun jaunâtre terreux, avec nodules calcarifères,
bruns ou verdâtres , dans le voisinage duquel le
calcaire est schisteux. Enfin l'on rencontre aussi
des gra uwackes grenues, divisées en masses rhom-
boïdales, qui s'associent en quelques points à des
calcaire très- cristallins.

Au-dessus des moulins de Kalamaki, une belle
source sort de ces terrains, elle est chargée d'une
grande quantité de carbonate de chaux et elle a
formée des collines entières d'un tuf solide qu'on
a exploitée comme pierre de taille.

Au pied de ces montagnes secondaires, nous
trouvons des conglomérats marneux avec cailloux
de roches amphiboliques .et de calcaire noir ou
cristallin, des calcaires blancs marneux, et des
noyaux d'argile blanche avec des variétés analogues
à la magnésite. C'est le terrain de Thèbes.

Si l'on traverse l'Hercyne, auprès des moulins,
au-dessous de Livadie, on rencontre, au niveau de
la vallée les calcaires compactes subcristallins ou
grenus, gris ou blancs. Ils passent bientôt à des
calcaires jaunâtres, lithographiques qui se déve-
loppent quand on arrive sur le versant occidental
de la montagne, près du ravin de Kapréna. Sous
ces derniers qui penchent le N.-N.-E., sont des
bancs minces , affectant une division globulaire.
Ils renferment une grande quantité de moules
d'hippurites , hippurites bioculata. Des masses
énormes de calcaire compacte brun jaunâtre con-
tiennent ces hippurites en grande abondance. On
y remarque en outre de petites huîtres, une pho-
ladomie, une patellada (non décrite) et une tere-
bratula subtriloba (variété orbiculata, espèce du
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gault). Ces terrains, dont l'âge est ainsi bien dé-
terminé, se découvrent assez haut dans le ravin,
et on peut les suivre jusqu'à la vallée du Mavro-

NeZntre ce point et Livadie, le terrain présente la
coupe suivante :

1° Calcaire subcristallin , ou calcaire compacte
gris ou jaune, en bancs inclinés;

2° Agglomération d'hippurites dans ces cal-
caires

3° Terrain tertiaire : marne et calcaire feuilleté,
conglomérats en couches horizontales ;

4° Calcaire blanc fissile, tendre ;
5° Marnes tanches; marnes avec cailloux de

roches éruptives;
6° Alluvion de la vallée.
Les calcaires qui surmontent les couches fossi-

lifères dans la partie supérieure du ravin sont d'une
roche extrêmement dure; leur surface est souvent
polie et présente de grandis sillons verticaux assez
profonds.

Le côté gauche du ravin de Kapréna met à dé-
couvert des argiles durcies qui se délitent en minces
feuillets, contournés autour de nodules argilo-cal-
caires micacés. Ces roches feuilletées sont associées
à des bancs d'une sorte de psammite ou grès jau-
nâtre, très-micacé, à structure schisteuse. Cette
succession de couches se répète un grand nombre
de fois, et compose, sur une grande hauteur, la
vallée cl'Arakhova. Toutes les montagnes qui s'a-
baissent vers le thalweg de la Vallée, et qui sont
comprises de chaque côté entre les massifs de cal-
caire compacte, sont ainsi formées. De profonds
ravins, très-accidentés, y sont creusés, e tprésen tent
de loin une nuance fauve caractéristique de cette

Vallée
d'Arakhova.
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formation. Les couches , toujours fort minces
sont plissées, presque verticales, dirigées E.-O.

Le chemin qui conduit d'Arakhova au sommet
du Parnasse passe par Kalyvia d'Arakhova. On y
parvient en gravissant un talus rapide. Au sortir
d'Arakhova, on marelle d'abord sur la tranche des
argiles et des psammites qu'on vient de décrire;
pinson observe, en stratification concordante avec
ces roches terreuses, des schistes grossiers rougeâ-
tres , calcarifères et des gra uwackes plongeant vers
le N. quelques degrés O., et recouverts eux-
mêmes par des calcaires compactes gris ou bruns
( variété à hippurites). De cette position élevée,
on domine la baie de Salona , et Pori distingue
jusqu'en bas les couleurs brunes de la formation
argileuse ; à des niveaux supérieurs, on aperçoit
les alternances de calcaires et de schistes, recon-
naissables par la teinte rouge que ceux-ci commu-
niquent aux dépressions.

Jusqu'au petit plateau de Kalyvia d'Arakhova,
on suit les calcaires gris ou jaunâtres, compactes,
lithographiques. Ce plateau est couvert d'une
couche épaisse d'un limon rouge contenant de
nombreuses concrétions d'oxyde de fer. Il aboutit
à trois gouffres ou katrwothra. Nous reviendrons,
en parlant du lac Copaïs , sur ces issues souter-
raines, caractéristiques des formations calcaires de
la Grèce. Nous nous bornons à indiquer ici que,
pendant l'hiver, ces débouchés étant insuffisants,
la plaine de Kalyvia , enfermée par une ceinture
rocheuse, est inondée et que les eaux, gagnant de
plus en plus , menacent d'envahir le hameau. Les
eaux ne disparaissent complétement que pendant
l'été. Elles débouchent entre Métoki et Salona,
à 10 kilomètres au moins de distance horizontale
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da point où elles disparaissent, et à plus de
5oo mètres au-dessous de l'ouverture. béante des
Katavothres. La ligne qui, joindrait cette ouver-
ture à l'issue des eaux , où la direction moyenne
du cours souterrain est sensiblement de FE, à
comme les chaînons principaux et les strates du
terrain. Ce canal souterrain n'a point d'autre cause
que le soulèvement des couches qui les a plissées
ou redressées les unes contre les autres en y laissant
des vides.

Les cours d'eau qui descendent à l'E. et au Cours d'eau
N.-E. du Parnasse sont tous tributaires du lac du lac Copaïs.

COpaÏS. Ils viennent se réunir au Céphise (1) ou
Mavro-Nero dans là grande vallée qui court du
N.-0. au S.-E., et vient aboutir à la barrière de
rochers qui limité le lac du côté de l'E. Entre Or-
chomèn es et .Topolias , une paroi de calcaire, sou-
vent à pic, forme le contour septentrional. C'est
la variété grise, compacte, souvent décrite, asso-
ciée, près de Rhado, à des schistes rouges et verts.
Au midi , les terrains descendent en pente douce
vers la plaine marécageuse. Cette zone d'une
grande fertilité, est formée par les terrains ter-
tiaires, comme aux environs de Thèbes et de Li-
vadie. C'est , à la base, des galets de roche verte,
des poudingues et brèches calcaires , et plus haut
des calcaires tendres et des marnes. Les mêmes
roches se retrouvent sur le col qui sépare le Copaïs
de la plaine de Thèbes; mais là , il serait difficile
d'affirmer qu'il n'existe pas quelque lambeau de
ce même terrain remanié, ou du moins, quelque
dépôt plus récent, témoin d'une érosion moderne.

(1) Qu'il ne faut pas confondre avec le cours de male
nom dans l'Attique.

Tome X, ,846. 9



Paroi orientale
du lac.

Monts Pions.

3o RECHERCHES GÉOLOGIQUES

L'étage tertiaire s'appuie contre les calcaires com-
pactes, gris ou rosés, avec quelques variétés gre-
nues, qui forment les chaînes élevées au-dessus de
Vrastamitis et de Siakho. La tour au S. de Moulki,
repose sur un. rocher formé d'un beau calcaire
blanc, saccharoïde, très-caverneux.

Du côté oriental , le lac est fermé par la paroi
abrupte sous laquelle les,eaux ont leur cours sou-
terrain. On y observe trois baies : la plus profonde,
à l'extrémité de laquelle se rendent, au-dessous
du monastère de Varia, les eaux du Mélas et des
divers affluents, a une forme allongée. 6 kilomètres
la séparent de la mer auprès de Larymna et de
Skroponeri. La seconde, vers le milieu de la lar-
geur, s'avance beaucoup moins dans la monta-
gne. Un col peu élevé conduit du fond de cette
anse au lac Likhéri qui reçoit les eaux de la plaine
de Thèbes. La troisième, moins profonde encore,
est auprès-du village de Moulki.

Le Copaïs n'a aucune communication apparente
avec la mer, ni avec les lacs placés au-dessous de
lui. Les montagnes de la paroi orientale présen-
tent des roches à pies et des cols qui traversent la
chaîne en s'élevant à 3o ou 4o mètres au-dessus
du niveau du lac. Ces cols sont au nombre de trois.
Le plus septentrional a une direction moyenne du
S. au N. un peu O. , entre le fond de la première
baie et Larymna. C'est le col de Képbalari ; le
second, déjà cité , est entre le lac Copaïs et le lac
Likheri. Lé troisième conduit à la plaine de Thèbes
au-dessus de Moulki; c'est le moins élevé des
trois.

Les monts Ptoüs qui séparent le lac Copaïs,
de la Méditerranée d'un côté, et du lac Paralimni
de l'autre, sont composés d'un calcaire compacte,
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souvent décrit, dont les couches ont été plissées
et redressées lors des soulèvements qui ont dessiné

-les traits principaux du relief de, la contrée. Il est
résulté de ces dislocations de nombreuses fractures
du terrain et des vides plus ou moins considéra-
bles entre les couches ainsi bouleversées. Les ca- Les katavothra.
naux naturels par où s'écoulent les eaux du bas-
sin les Katavothra (1), n'ont pas d'autre origine.
L'élargissement de ces gouffres a dû être le pre-
mier effet produit par les eaux qui s'y précipi-
tèrent ; mais des causes, agissant en sens opposé,
n'ont pas tardé à se manifester. D'une part, les
éboulements ont dû contribuer à rétrécir le pas-
sage; de l'autre, les débris charriés par les tor-
rents ont formé des obstructions et des atterrisse-
ments.

La paroi orientale du lac renferme un grand
nombre de ces gouffres; on en, compte vingt-trois
entre Topolias et Moulki, et probablement il en
existe davantage. On voit dans la même région
des grottes profondes et des cavités de diverses
formes dont l'origine est évidemment la même.

Les ka tavothres n'ont pas tous la même impor-
tance. Deux seulement, dans la baie supérieure,
sont susceptibles d'absorber un vol Lune d'eau no-
table. Tous d'ailleurs ne sont pas au même niveau
et n'ont d'effet utile pour la vidange du lac qu'a
des périodes différentes de l'inondation.

La disposition de ces canaux souterrains se lie
d'une manière remarquable à la stratification du

(1) Le nom de katavothron s'applique au gouffre, à
l'ouverture par où les eaux se précipitent. Par exten-
sion , nous donnons ce nom aux fissures, aux canaux na-
turels, de forme irrégulière, émissaires des eaux du lac.
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calcaire; mais elle n'a qu'un rapport indirect avec
les formes superficielles. Il est rare, en 'effet, que
la direction moyenne soit celle des cols ou des dé-
pressions de la surface; tandis qu'elle est généra-
lement parallèle aux strates du massif. Ces. cir-
constances, que l'on peut observer à. la plupart
des gouffres, se montrent clairement dans la haie

Col de Karditza. de Karditza. Un petit katavothre existe dans cette
baie, au midi du col, sous l'escarpement des ro-
chers. Du côté du lac Likhéri se trouve le bassin
d'une source, à sec en été ; mais alimentée en
hiver, dès que le katavothre fonctionne. La ligne
qui joindrait l'entrée du gouffre à la source est
parallèle non à la direction de la dépression,
mais à un accident des couches nettement des-
siné. Tous les caps du sud de la baie, et lesgrandes
lames de rochers sont, comme cette ligne, dirigés
de l'O.-S.-O. à l'E.-N.-E., et une couche énorme
de calcaire , dans une situation verticale .et dans
le même alignement , forme au sommet des cols
la paroi d'une gorge profonde. Plusieurs gouf-
fres des environs sont liés à cette grande frac-
ture.

Trois rivières principales versent le -produit de
leurs eaux dans le bassin du lac Copaïs. Une seule,
le Mélos, a sa source sur le périmètre même du
lac , à2 kilomètres N.-E. de Skripou , près de
l'antique. Orchomènes. Cette rivière a une faible
pente et son cours est embarrassé par les roseaux
du marais.

Le Céphise ou Mavro-Nero, qui naît près de
Davlis, se perd.- dans le marécage ; il en est de
même de fliercyne, qui , après avoir traversé Li-
vadie avec la rapidité d'un torrent , vient étaler
ses eaux sur une faible déclivité aux. approches de
la plaine.

Affluents
du lac Copals.
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Considéré du haut des montagnes qui l'enca- Aspect du lac
drent , le Copaïs présente, à l'époque des basses Copals.

eaux, l'aspect de nos plus belles prairies des ré-
gions tempérées. Dès que l'on a dépassé la zone de
culture, on reconnaît combien cet aspect est trom-
peur et l'on se trouve arrêté par un immense ma-
rais dont l'eau et la vase sont masquées par les
roseaux et les plantes aquatiques qui y croissent
avec une vigueur et une abondance extraordi-
naires. Cette limite atteinte, il est impossible de
s'avancer vers l'intérieur du marais sans courir les
plus grands dangers. Pendant les années les plus
sèches, ce marécage n'a pas moins de 15.000 hec-
tares de superficie. Cette étendue est toujours im-
bibée d'eau et toujours inabordable; il s'en exhale
des miasmes qui infectent l'atmosphère et qui dé-
veloppent la fièvre à laquelle aucun habitant n'é-
chappe.

A l'étiage, les katavothres suffisent largement Volume
au débouché de toutes les eaux , dont le volume des eaux.

n'excède pas une dizaine de mètres cubes par
seconde.

Pendant la saison pluvieuse, les trois rivières
principales , et surtout le Céphise et fliercyne,
se gonflent à la manière des torrents ; leur volume
s'accroît de celui d'un grand nombre d'affluents
qui proviennent de bassins étendus. Tous ces tor-
rents, dont on soupçonne à peine l'existence au
mois de septembre, descendent des montagnes et
versent dans l'enceinte du lac un produit considé-
rable. Les pluies commencent en octobre et ne
cessent qu'en avril; on compte cent jours pluvieux
par année, et nous avons lieu de croire que la
tranche d'eau annuelle a plus d'un mètre de hau-
teur.



Circonstances
de l'inondation.

Retraitedes eaux.
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La plaine commence à se couvrir d'eau dans le
mois de novembre , et le niveau du lac 's'élève
graduellement. Il cesse de croître au mois de
mars. L'inondation atteint son plus haut période
en janvier et février; alors aussi les neiges du Par-
nasse fondent et jettent leur produit dans les af-
fluents du lac. Pendant les inondations ordinaires,
le niveau des eaux s'élève, contre le grand kata-
vothre , à 6 mètres au-dessus du lit du Mélas ,
comme on peut le voir par les traces qu'elles laissent
sur les rochers qui surmontent le gouffre. On suit
aisément cette ligne d'inondation sur le flanc des
montagnes. Une seconde trace, à , ,4o au-dessus
de la première, est le témoin des crues extraordi-
naires. La première inondation couvre une surface
de 24.000 hectares; la profondeur des eaux au-
dessus du niveau moyen du fond est d'environ
3 mètres. Au moment où l'inondation atteint son
maximum on rie doit pas évaluer le volume com-
biné des rivières et des torrents à moins de 70
mètres cubes par seconde.

Les eaux commencent à baisser sensiblement
à la fin de février. Les affluents diminuent et re-
prennent leur état normal; les pluies cessent de
tomber; les neiges du Parnasse ont disparu ; une
partie des eaux continue à s'échapper par les kata-
votlires ; une autre, très-considérable pendant les
chaleurs de l'été, retourne à l'atmosphère par une
active évaporation. Néanmoins il arrive souvent
que le lac n'est entièrement vide qu'à la fin du
mois d'août, et il ne reste plus alors que le vaste
marais que nous avons décrit. A ce moment les
roseaux et les plantes marécageuses croissent avec
une incroyable rapidité et deviennent un obstacle
insurmontable à l'écoulement des eaux. Nous
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avons trouvé, par des calculs approximatifs, que
le lac Copaïs contient, pendant une inondation
ordinaire, au moins 600 millions de mètres cubes
d'eau.

L'insuffisance des débouchés des katavothres
s'est fait sentir dès l'antiquité , et les anciens avaient
entrepris, pour augmenter les moyens d'écoule-
ment ,,d'immenses travaux dont on retrouve les
vestiges. Ces travaux sont restés à l'état d'ébauche.
De ce nombre sont les puits dont parle Strabon (I).
Nous en avons compté seize. Ces puits, qui avaient
été comblés, ont été curés, pour la plupart, du
temps .des Bavarois. La profondeur n'en est point
aussi considérable qu'on serait tenté de le croire
d'après la tradition ; le plus profond n'a que
35 mètres. Ils ne sont pas en ligne droite,
mais ils suivent la ligne sinueuse du col de Ké-
phalari. Selon Strabon, de grands travaux auraient
été exécutés pour l'écoulement des eaux et l'on a
pensé que les puits avaient été creusés dans le but
de curer les canaux naturels. Mais la première
inspection des lieux doit faire repousser cette opi-
nion, car les puits ne sont pas dans la direction
.des katavothres, dont ils s'éloignent beaucoup
dans la partie centrale. Il est certain que les an-
ciens, reconnaissant comme nous l'exiguïté des
canaux, ont eu l'idée hardie de percer la mon-
tagne et de pratiquer un canal artificiel de 2 kilo-

., mètres de longueur sous le col de Képhalari.
Manquant de moyens énergiques pour attaquer la
roche, ils ont dû pratiquer leurs puits dans la dé-
pression où ils devaient avoir une moindre profon-
deur, sans s'inquiéter de l'alignement. Mainte-

(t) Strabon, lib. 9.

Travaux
des anciens.
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nant jusqu'où ces travaux ont-ils été poussés ? Un
souterrain a-t-il jamais été exécuté? Nous ne le
pensons pas. On ne voit en effet de déblais ni au-
près des puits, ni en aucune partie du col ou de
la vallée. Le percement d'un canal même sur une
faible section , eût laissé d'autres traces.

Il y a d'autres travaux antiques sur le qui
sépare le Copaïs du lac Likhéri. Ici, comme à
Képhalari , ces travaux ne sont point dans la di-
rection des katavothres. Ils remontent à une haute
antiquité. Strabon les regardait déjà comme très-
anciens et n'a- pu leur assigner de date.

L'idée de jeter les eaux du lac Copaïs dans le lac
Likhéri , spécieuse au premier abord, eût été sui-
vie de graves inconvénients. Ce dernier n'est en
étendue qu'une petite fraction du Copaïs ; les
bords en sont escarpés et le point le plus sur-
baissé correspond à un petit col par où arrivent
les eaux de la plaine de Thèbes. Le lac Likhéri est
à 4o mètres au-dessous du lac Copaïs, et en y
jetant les eaux de celui-ci, elles ne tarderaient pas
à s'élever jusqu'au col de la plaine Ténérique et
renouvelleraient ainsi le déluge d'Ogygès.

Dcsséchement Le desséchement du lac serait un servicedu lac Copaïs. immense rendu à la Grèce ; il doterait le pays
d'une magnifique plaine. Le Copaïs seul nourri-
rait un jour plus de 3o.00o habitants et serait en-
touré de villes riches et florissantes. Celle de Li-
vadie, dans une si admirable position, entre deux
mers, prendrait un grand développement. L'Her-
Cyne la traverse avec une pente énorme et en-
gendre une force de plus de mille chevaux. Les
terres environnantes sont d'une extrême fertilité
toujours pourvues d'eaux abondantes, ce qui est
bien rare dans le reste du continent. Mises à l'abri

Lac Likhéri.
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des funestes effets de l'inondation, elles seraient
propres à tous les genres de culture. C'est là un
avenir brillantque la Grèce régénérée réalisera un
jour (1).

Si l'on rapproche les détails que nous avons
donnés sur des katavotbres des intéressants rensei-
gnements que M. Boblaye a consignés dans le
chap.VII, t. 2 de l'Expédition de Morée, on verra
que nos observations touchant l'origine des gouf-
fres naturels du lac Copaïs sont d'accord avec
celles de ce savant sur les katavothres de la Morée
et les confirment en tous points.

Il nous reste, avant de reprendre le cours de Directions entre
nos descriptions, à présenter quelques remarques le lac et Chalcis'
sur les directions constantes que l'on observe entre
le lac Copaïs et Chalcis. La direction d'un grand
nombre de couches, celle des fractures auxquelles
sont liés plusieurs katavothres , sont sensiblement
parallèles à la chaîne tertiaire de la plaine de
Thèbes, vers l'E.-N.-E. C'est la direction domi-
nante dans les monts Ptoils, entre le grand kata-
vothre et le cap Gatza , au sud de la baie de Skro-
poneri , entre Karditza et Anthédon. C'est celle
des massifs calcaires entre le lac Likhéri et le dé-
troit d'Euripe. Enfin c'est l'alignement du lac Pa-
ralimni , compris entre ces massifs et les monts
Ptoiis, et qui forme, après le Likhéri, un second

éta,,fr.'e

au. dessous du lac Copaïs. La disposition de
ces bassins en gradins mérite d'être signalée. Du
Copaïs à la mer, en suivant les lacs Likhéri et Pa-
ralimni, il y a environ 20 kilomètres. Le premier

(1) Ces détails sur le lac Copaïs sont extraits d'un tra-
vail étendu que nous avons rédigé à l'appui d'un projet
de desséchement.
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est à 98 mètres au-dessus de la Méditerranée, le
second à 58 mètres, et le Paralimni à peu près à
3o mètres. Chacun d'eux est séparé du suivant par
un col de 4o à 5o mètres de hauteur, et un pareil
obstacle est entre la mer et le lac Paralimm sur
une petite longueur. En supposant ces dépres-
sions abaissées, on verserait toutes les eaux dans
la mer auprès d'Anthédon , et le fleuve ainsi en-
gendré aurait une pente de 5 millimètres par
mètre.

Nature des ro- Les calcaires qui bordent le lac Copaïs sont tou-
ches entre le Go-jours de la variété grise, compacte, quelquefois
païs et Chalcis. à texture cristalline. Entre Kokkino et Karditza

ils alternent avec des bancs minces de calcaire
marneux, avec des grauwackes et des psammites ;
et dans le col élevé qui sépare Karditza d'Houn-
goura , on retrouve du grès et des argiles durcies
cpii rappellent les assises inférieures au calcaire à
hippurites de Livadie et du Parnasse.La direction
et l'inclinaison de ces couches sont variables; ce-
pendant le plongement vers le N.-E. paraît être
le plus fréquent. Les conglomérats, les cailloux
au milieu d'une pâte calcaire, et les roches mar-
neuses dépendant de l'étage tertiaire, se montrent
à différents niveaux sur une faible épaisseur. Ils
forment la plus grande partie du col de Likhéri;
ils bordent au sud le lac Paralimni, et s'élèvent
très-haut entre Karditza et Houngo tira.

Avant de traverser le premier ravin qui sépare
le Paralimni de Loukisia , on suit des calcaires
gris compactes dont les tranches sont recouvertes
de poudingues tertiaires; puis au milieu de ces
calcaires qui se mélangent de variétés grenues ou
cristallines, on voit apparaître des grauwackes
schisteuses et des roches de serpentine, plus ou

Loukisia.

SUR LA GRÈCE ET L'ILE D'EUBÉE. 139

moins décomposées, formant des masses isolées.
Dans le voisinage de ces roches éruptives sont des
calcaires rouges subcristallins, des schistes de même
couleur et des amas d'oxyde de fer compacte. Cette
succession de roches se retrouve fréquemment dans
l'Eubée, ainsi »que nous aurons bientôt occasion de

Entre Loukisia et Chalcis le chemin est au bord Chalcis.

de la mer et fort escarpé. Vis-à-vis de la tour de
H" Nikolaos, la falaise est verticale et formée, sur
20 à 3o mètres de hauteur, de poudingues à gros
cailloux dont il ne reste souvent qu'une bien faible
épaisseur appliquée contre le calcaire compacte.
Ce dernier plonge tantôt vers l'O. , tantôt vers le
S.-0. Au delà de Chalcis, et jusqu'au

détroit'
le

calcaire terreux et les poudingues recouvrent les
roches d'une époque plus ancienne qui se mon-
trent çà et là en bancs diversement inclinés.

L'île d'Eubée a donné lieu à des observations
dignes de quelque intérêt.

En sortant de Chalcis par le chemin de l'antique
Erétrie, on suit, sur 2 kilomètres environ, le bord
de la mer. Les escarpements consistent en un cal-
caire noir, veiné de blanc, identique à celui des
sources de Pflercyne. Il incline tantôt vers le
N.-O,, tantôt vers le S. E.

La plaine fertile d'Ambélia est formée par un
sable de mer très-coquillier. Auprès de Vasilikos,
la formation tertiaire se développe; elle est tou-
jours composée de marnes blanches, de calcaires
Jaunâtres, grenus ou terreux, avec des couches
sensiblement horizontales de poudingues, à cail-
loux de calcaire et de roche verte arnphibolique.
Les falaises et les promontoires présentent dans
cette région des plateaux de niveau qui corres-

De Chalcis
à Erétrie.
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pondent à des couches horizontales de calcaire po-
reux et de brèches. Celles-ci s'appuient à peu de
distance vers le nord, contre les strates inclinés des
calcaires noirs.

Entre Erétrie et Kaki-Skala les conglomérats et
les brèches en bancs horizontaux dominent prin-
cipalement, et parmi les débris qu'empâte la ma-
tière calcaire on voit des fragments de gneiss, de
calcaire cristallin et de quartz. Près de Kaki-Skala,
ces dépôts portent la trace d'une faille eu d'une
dislocation qui a brisé les assises.

Le chemin abrupte de Kaki-Skala coupe une
succession de roches intéressantes.: .ce sont d'abord
des calcaires en lames, minces, bitumineux, féti-
des, inclinés au S.-E., et alternant avec d'autres
bancs de couleur jaune ou blanchâtre. On passe
à des grativVackes stratifiées avec les calcaires, à
des schistes grenus et quartzeux , micacés; puis
sur une grande étendue , le calcaire est saccha-
roïde ou lamelleux. Dans cet état, la stratification
n'est plus distincte, la roche est fendillée, caver-
neuse, remplie de cavités irrégulières, allon-
gées, avec des stries profondes. Elle passe ensuite
à des calcaires noirs en couches bien réglées,
lesquels précèdent u.ne nouvelle masse de cal-
caire cristallin. Il est impossible d'établir une
distinction de gisement entre les calcaires com-
pactes noirs, les calcaires-marbres, les grauwac-
kes et les schistes micacés. L'absence de fossiles
laisse sur la question de l'âge de ces roches une'
grande incertitude ; mais ce groupe présente une
telle analogie avec les couches du Cythéron, avec
celles de Livadie, voisines des hi ppurites, avec le
calcaire à huîtres de Chalcis, qu'il y a certainement
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plus de raison de les rapporter à la même forma-
tion secondaire qu'à toute autre.

Les poudingues et les calcaires tertiaires se re-
trouvent à Aliveri. Au-dessous d'eux sont les
schistes et les grauwackes , qui forment des coteaux
arrondis. On y voit çà et là des lambeaux de cal-
caire subcristallin ou schistoïde intercalé clans les
grauwackes. Cette région schisteuse s'étend entre
Aliveri et Avlonari , par ,Lala, Gavalas et Vari-
bopi. On Ic découvre à quelque distance plus loin
dans la direction de la vallée de Nikoleia. Dans
ces terrains les vallées sont généralement fertiles,
bien arrosées , plantées de bois et couvertes d'une
riche végétation.

Avant Orio , on quitte les grauwaçkes et les
schistes, et l'on retrouve en couches à peu près
horizontales les conglomérats et les brèches , les
calcaires sableux en bancs minces. La vallée crOxy-
lithos est creusée jusqu'à la mer, tantôt dans cet
étage calcareux, tantôt au milieu des débris de
schistes et de roches grenues qui en font partie.

A 0 rio m ême les calcaires tertiaires se présentent
sous forme d'une roche qui ressemble à un grès
tendre. Çà et là ils alternent avec des poudingues,
parmi les cailloux desquels sont des boules et._des
galets de roche serpentineuse et des noyaux de
quartz.

Ces assises peu nombreuses à Orio prennent,
en descendant vers la mer, une grande extension,
et cette formation remarquable par la constance
de ses caractères constitue des montagnes et de
grandes falaises jusqu'au delà du port de Kourni,
OU le calcaire compacte affleure. Cet étage cal-
caire a plus de 200 mètres d'épaisseur. Il est com-
posé sur toute sa hauteur d'une succession de

Ativeri.

Orio.
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bancs minces de calcaire tendre, grenu, jaunâtre,
qu'on serait tenté de prendre pour un grès. Cer-
tains bancs sont très-fissiles et se divisent en pla-
quettes de quelques millimètres d'épaisseur. On
y rencontre des couches de marnes et de calcaire
compacte, sans aucune trace de fossiles. Au bord
de la mer les couches .sont généralement peu in-
clinées; il y a cependant des failles et des- dislo-
cations, et souvent une inclinaison prononCée vers
l'ouest. Aux abords du .port de Koumi, à quelques
mètres au-dessus de la Méditerranée, on observe
dans cet étage des conglomérats remarquables par
la grande quantité de cailloux de diorite et de
males serpentineuses qu'ils renferment.

On monte du port au village de Koumi, par un
chemin escarpé au milieu de l'étage calcaire for-
tement incliné vers l'O. A la hauteur de Koumi ,
le calcaire noir compacte ou subcristallin apparaît
avec quelques schistes bleus luisants.

A l'O. de Koumi , en suivant le ravin pitto-
resque qui conduit à un gîte de lignite que le gou-
vernement fait exploiter, on rencontre d'abord
des grauwackes tendres et terreuses , .des espèces
de psam mi tes et des argiles durcies, rhomboïdales,
qui rappellent celles de la vallée d'Ara.khova dans
l'étage crétacé inférieur. Viennent des calcaires
cristallins en masses épaisses qui composent des
rochers d'une grande hauteur. Ces calcaires passent
à des variétes noires, grenues, à filets blancs, et à
d'autres bancs minces de calcaire noir identique
à ceux de Chalcis et de Kaki-Skala. L'ensemble de
ces couches plonge vers le N. Au fond des ravins
et dans les gorges on distingue des schistes bleus,
rouges ou verts, des grauwackes , des grès, des
roches feldspathiques, en gisement concordant
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avec les calcaires, en sorte qu'on est forcé de con-
sidérer ces groupes comme dépendant d'une seule
et unique formation. De puissantes masses de
diorite , de serpentine et de diallage percent çà et
là au milieu de la série des schistes et des grau-
wackes : on y découvre un grand nombre de roches
talqueuses et magnésiennes. Ces roches éruptives
paraissent à un niveau élevé dans les ravins, et
se montrent au-dessous de la couche de lignite
qui affleure à plus de 3oo mètres au-dessus de
la mer.

Ce dépôt charbonneux forme un bassin de quel-
que étendue, détaché de l'étage tertiaire que nous
venons de décrire. Mais les roches sur lesquelles le
lignite repose se rattachent par l'identité de com-
position à celles des niveaux inférieurs. Ce sont
des calcaires marneux ou grenus, jaunâtres ou
gris. Le lignite exploité consiste en une couche de
2 mètres d'un charbon assez compacte, pyriteux
en quelques parties , qui repose sur un second lit
de lignite peu épais et irrégulier, mêlé d'argile.

Le charbon affleure dans les nombreux ravins
qui traversent ces montagnes ; il forme, du côté
de Kastrovola , un gisement assez considérable.
En face de Koumi , l'inclinaison est de Io à 120
vers l'ouest; mais il est facile de reconnaître, en
suivant les affleurements que cette inclinaison ne
reste pas constante et que le lignite, ainsi que les
couches qui le supportent, a la forme d'une cu-
vette ou d'un fond de bassin. Le lignite est recou-
vert par une glaise brune , tenace, au-dessus de
laquelle recommence une succession de calcaire
marneux assez épais, passant bientôt à des cal-
caires grenus , durs, sonores , qui se divisent en
lames comme certains grès micacés.

Lignite
de Koutni.

Koumi.

O. de Koumi.
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Fossiles. On trouve dans les argiles du lignite et dans les

calcaires qui le surmontent d'innombrables em-
preintes de coquilles d'eau douce. En général , lesfossiles sont trop fortement déprimés pour qu'onpuisse en reconnaître la forme avec exactitude.Les mieux conservés appartiennent aux genresLymnea , Paludina et Planorbis. On y trouve
en grande quantité des opercules dé paludines
plus petites que la Paludina impura, des frag-ments d' Anubis et de pattes de crustacés. En-
fin , il y a deux espèces au moins de bivalves
qui sont des Cyclades ou des Cyrènes. Les cal-
caires marneux supérieurs au lignite sont remar-
quables par de belles empreintes de feuilles que
chaque coup de marteau met en évidence et les
calcaires fissiles des niveaux plus élevés par des
empreintes de poissons admirablement conservées.
De grandes carrières sont ouvertes dans ces cal-
caires, d'où l'on tire des dalles de om,to à °n'A
d'épaisseur.

Il est impossible de séparer cette formation
. d'eau douce des calcaires marneux qui descendent
jusqu'à la mer. Elle en forme la partie supérieure
et elle est un lambeau détaché de la masse prin-
cipale, porté à un niveau élevé. Le terrain de
Kourni ,peut être figuré par la coupe .fig. 3, PI.III.

Exploitation. Le lignite de Koumi a été, depuis plusieurs an-
nées, l'objet de travaux de quelque importance.
On a atteint la couche par une galerie voûtée;
puis l'on s'est avancé dans le sens de la direction
pour se retourner ensuite à angle droit en suivant
la pente. Une galerie d'airage a été ouverte en une
autre partie de l'affleurement, à quelque distance
de Ventrée principale. Cette mine est dirigée par.
un jeune officier d'artillerie qui a. sous ses ordres

1,00

Elle équivaut aux 6o centièmes de son poids de
charbon pur. Son pouvoir calorifique est environ
les 2/3 de celui de la houille anglaise qu'on emploie
dans l'Archipel.

La seconde variété contient

1,00

Elle équivaut aux 4o centièmes de son poids de
Tome X, 1846. 10

Eau 0,15
Charbon 0,42
Matières volatiles. . 0,40
Cendres. 0,03

Eau 0,15
Charbon. 0.30
Matières volatiles. 0,32
Cendres 0,23
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un surveillant et sept mineurs. On extrait annuel-
lement un million d'ocques (.125o tonnes ) de
charbon, qui se vend de 3 à 4 leptas l'ocque, ou
32 francs les i 000 kilogrammes, au port de Kou mi. , _

C'est un prix exorbitant, et qui fait que l'usage de -

ce combustible' est fort restreint. Il est du reste
d'assez bonne qualité, ainsi que le prouve l'usage
qu'on en fait journellement dans les distilleries de
Koumi.

Il résulte de .nombreux essais que nous avons Composition,
faits sur les lignites de Kourni, qu'on doit consi-
dérer deux espèces de charbon; dont il importe-
rait de faire le triage sur le carreau de la mine.
L'une est légère, à cassure d'un noir mat, conser-
vant la texture fibreuse du bois ; c'est la plus pure
et la meilleure; l'autre est lourde, schisteuse à
feuillets luisants, contenant beaucoup de cendres.

La première est, en moyenne, composée de
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charbon et par conséquent sa puissance calorifique
n'est guère supérie.urô à., celle du bois ordinaire.

Co .sidérations Le prix élevé, de. ce combustible tient, d'une
ce lignite, part , au peu d'étendue de l'exploitation, et de

l'autre , à ce que le toit de la carrière étant peu
solide, le boisage est coûteux. Le transport de la
mine au port se fait à dos de mulet. La charge est
de 100 à 1 to ocques (13o kil.) et l'on paye, pour
cette quantité, 98 leptas (or,9o) environ. Le trans-
port revient donc au prix élevé de -7 fr. par tonne;
la distance est au plus de 5 kilomètres. Ces frais
pourraient être notablement réduits par l'amélio-
ration de la route, opération très-praticable; mais
qu'on ne pourrait entreprendre qu'avec la certi-
tude du développement de l'exploitation. Il est
probable que, dans ce cas, le prix du lignite au
port de Kourni pourrait être réduit à 2 1. 1/2

r 8 fr. les 1000 kil.). Le charbon anglais revient
dans ces parages à 6o fr. au nioins.Il y aurait donc
un grand avantage pour l'industrie locale et pour
le service des côtes de la Grèce et de l'Archipel à
étendre l'exploitation de Koumi.

antres gîtes. Ce gîte n'est pas le seul que renferme l'Eubée;
on cite celui de Limni qui, d'après les échantil-
lons qui nous ont; été présentés, ressemble beau-
coup au combustible de Koumi. D'ailleurs, il en
existe d'autres en Morée, sans parler de celui de
Marko-Poulo qui nous, a paru médiocre. Ces gîtes
de combustibles, dans un pays dépourvu de bois,
sont clignes de fixer l'attention du gouvernement.
L'extension qu'a prise dans le midi de la France
l'exploitation de charbons analogues, notamment
aux environs de Marseille, est un exemple qui doit
servir d'encouragement à ceux qui tenteraient
d'ouvrir en Grèce des mines du même genre. Nous
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ne doutons pas que ce combustible ne puisse être,
appliqué aux foyers.métallurgiques et au chauffage
des chaudières de bateaux à vapeur appelés à faire
le service des côtes ou de l'Archipel, ou tout autre,
parcours limité. -

Quant à l'âge d.e ces., lignites, il ne paraît pas Age des lignites
qu'ils soient plus récents que l'étage tertiaire de Kourni.

moyen. Quoique situés dans un bassin lacustre
isolé, leur liaison avec les couches des vallées
d'Oui°, avec celles ,des falaises de la baie de Ko u mi,
est trop évidente pour quon puisse les en séparer.
Or,ees derniersse rattachent sans contredit à l'étage
des. mollasses, des gompholites des environs d'É-
rétrie et de la Grèce continentale. Les différences
minéralogiques que l'on observe d'un pointa l'au-
tre de la même formation ne suffisent pas pour faire
rapporter les diverses parties à des niveaux diffé-
rents de la série. Elles tiennent souvent à la posi-
tion géographique et aux circonstances dans les-
quelles le dépôt s'est effectué. Ainsi les calcaires
marneux pouvaient se produire dans la baie de
Koumi, tandis que du côté d'Érétrie et de Chalcis,
les poudingues et,les conglomérats prenaient nais-
Sauce. Enfin, une observation qui, en l'absence de
fossiles caractéristiques, donne un grand degré de
probabilité à notre opinion, est celle du relève-
ment de ce terrain suivant une direction qui se
l'apporte au système darda/zigue des géologues de
l'expédition de Morée (S. des Alpes. occidentales,
N.-N.-E.), dont les effets se sont produits entre la
deuxième et la troisième période tertiaire. Entre
les Mavro-Vouni et la baie de E.ounii , les ter-
rains sont déchirés par de nombreuses failles sui-
vant cette direction; c'est celle des vallées clans
toute cette contrée tertiaire, de Kcenistr , cl'Oxy-

kr.
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lithos, d'Avlonari. Enfin, les couches des environs
de Roumi 'p longent sensiblement vers l'O. pour
prendre aux approches de Koenistrae l'inclinaison
S.-E. : circonstance qui s'accorde bien avec l'hypo-
thèse d'une couche en forme de bassin dont les
bords seraient d'un côté contre les calcaires des
Mavro-Vouni et de Vautre vers la Méditerranée.

A ce sujet, nous ferons remarquer que le terrain
de Koumi semble être l'équivalent de la forma-
tion à lignites d'eau douce de l'île d'Yliodroma
dans l'Archipel du Diable, qui a faitrobjet d'une
note intéressante de M. Virlet (Expédition de
Morée, t. II, p. 233). Ce lignite est compris,
comme celui de Kourni , entre les couches minces
et nombreuses d'un calcaire blanc marneux et tu-
facé, avec des débris de végétaux fossiles (à Kourni
les feuilles dominent)auxquelles succèdent, comme
à Koumi encore, des calcaires plus durs, com-
pactes. Il ne manquerait à ces derniers, pour éta-
blir une connexité complète avec ceux de l'Eubée,
que les belles 'empreintes de poissons. Suivant
M. Virlet, le terrain à lignites d'Yliodroma aurait
été relevé par le système de dislocation dardaniqüe
et serait contemporain de la grande formation des
gompholites du Péloponnèse et des nagefflues de
la Suisse. De même qu'a Koumi, le lignite d'Ylio-
droma est à 250 ou 3oo mètres au-dessus de la
mer.

Dans la vallée qui sépare Koumi de Kastrovola,
on rencontre de nombreux amas de serpentine,
dans le voisinage desquels se présentent de gros
filons d'oxyde de fer ; puis des schistes et des ro-
ches grenues avec des grenats. A quelques mètres
au-dessus des serpentines affleurent les calcaires
tertiaires qui s'imprègnent d'argile auprès de Kas-
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trovola.Près de Koenistr, cette puissante forma-
tion renferme des conglomérats de couleur brune
et rouge ; le tout s'incline vers le S.-E. Les villages
de Kadi , Pacha, etc., sont sur cet étage qui con-
serve les mêmes caractères jusqu'à Vrisy et au
delà. Puis, ces caractères se modifient et rappel-
lent les environs de Thèbes; on voit alors des
calcaires jaunâtres, poreux et des conglomérats

°dans la même pâte.
Entre Vrisi et Kremastro les marnes sont abon-

dantes et reposent sur des roches de diorite et de
serpentine qui percent çà et là à la surface du sol.
Non loin de ces roches éruptives on distingue
d'épaisses assis:es de schiste bleu luisant, vert et
violet, des schistes quartzeux passant au gneiss
de couleur blanche, et des roches magnésiennes ,
se réduisant en une poussière onctueuse. Les
schistes sont bientôt associés à des grauwackes
plus ou moins grenues, à des roches porphyri-
ques à grains irréguliers de quartz et de feld-
spath. A un niveau supérieur, au N.-0. de Kre-
mastro , on remarque plusieurs bancs de calcaire
noir, en tout semblable à celui de Chalcis et de
Kaki-Skala.

La succession de schistes et de gratiwackes liées
intimement à des roches cristallines se reproduit
plusieurs fois surie chemin de Kremastro à Louto,
et elle atteint une grande élévation au col qui
conduit aux Platanes. En différents points appa-
raissent au milieu des schistes, en stratification
concordante, des calcaires grenus bleuâtres qui
constituent tous les sommets des chaînes élevées
du massif de l'Eubée. Ces couches plongent vers
l'O. ; mais , près de Lotit°, l'inclinaison change
et regarde 1'E.-S..-E.

Kcenistrze.

Chemin
deLotno.
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Entre les Platanes et Louto le terrain ala plus
grande ressemblance minéralogique avec la for-
mation silurienne -bien connue de l'Ardenne; ce
sont des schistes violets et bleus, dont quelques-
uns passent par degrés au micaschiste. Certains
de ces schistes contiennent de grosses 'amandes
de calcaire cristallisé et de nombreux filons de
quartz. Enfin, auprès de Louto , il y a plusieurs
dykes d'une roche porphyroïde. semblable à celle
de IVIa'irup (Ardennes) , sur laquelle les géologues
ont tant discuté. C'est un porphyre à pâte bleuâtre
feldspathique, à gros cristaux de quartz amé-
thyste et de feldspath orthose. On y rencontre les
variétés schisteuses de ce porphyre passant à une
sorte de gneiss , puis des schistes quartzeux blancs
sans mica. Les schistes bleus sont associés à ces
roches, ainsi que les grauwackes et des grès feld-
spathiques. Nous avons tout lieu de croire , d'à-
près nos recherches chimiques, que les porphyres
compactes et schistoïdes résultent d'une modifica-
tion et d'une cristallisation des grauwackes et des
schistes dans lesquels se trouvent tous les éléments
qui peuvent donner naissance à du feldspath et à
du quartz.

Dans la vallée de Louto, .à' un niveau élevé, ce
terrain est recouvert .par des bancs horizontaux
de poudingues. On les voit çà et là en concor-
dance avec des calcaires terreux jaunâtres, et
d'autres blancs, compactes. Ceux-ci constituent
a montagne de Dokos, et descendent avec les

poudingues jusqu'à Chalcis. Entre Louto et cette
ville, partout où ne se montre pas l'étage ter-
tiaire, on reconnaît les calcaires compactes ou cris-
tallins , gris ou bleus, en couches inclinées vers
1'0.-S.- O. Enfin, la plaine à l'E. de Chalcis et la

SUR LA GRÈCE ET L'ILE D'EUBÉE. 151

falaise du côté des moulins ruinés sont composées
de couches horizontales qui consistent en débris
de roches de serpentine empâtés dans un ciment
calcaire. On marche en plusieurs points sur ces
roches éruptives , et le terrain neptunien, qui n'a
que peu d'épaisSeur, est le résultat -du ré-manie-
ment et de l'altération de ces roches avec mélange
de Matière calcaire. Quelques cailloux 'de ces
roches vertes , en parties décomposées, ont pris
une texture poreuse, qu'on a pu confondre avée
celle de certaines roches volcanique-à. Cette circon-
stance aurait accrédité l'opinion que 'elle d'Eubée
a été le théâtre d'éruptions volcaniques. Nous
n'avons rencontré aucune trace d'une semblable
action dans la -partie que nous avons parcourue.

Parvenu au 'terme de cette longue description ,
nous chercherons à résùmer en peu de mots le Considérations
petit nombre de faits dignes de -quelque intérêt

genérares,

qu'il nous a été donné de constater.
Les puissantes formations de calcaires signalées

en Morée se retrouvent dans l'Attique, la Béotie
et l'île d'Eubée. A la rigueur, si l'on se }mimait -à
tenir compte des caractères minéralogiques; on
pourrait voir dans ces calcaires et dans les ro-
ches qui les accompagnent , les analogues de
ceux qui ont été si minutieusement décrits par
M1VL Balaye et talet.

Nos observation ne jetteront qu'une bien faible
lumière sur le classement de ces grandes masses.
Nous n'avons , pour l'essayer, ni les caractèrles
zoologiques, ni cèux de la superposition. Lés
seuls points de repère qui nous aient apparus, sont
auprès de Livadie de Tatoï et de Chalcis. A Li-
vadie , fhippurite est caractéristique de couches
importantes qui se lient au dépôt sàhisteux et
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argileux de la vallée d'Arakhova. A Tatoï, une
bélemnite a été trouvée par M. le professeur Dom-
nando. A Chalcis , est une huitre probablement
secondaire. Les calcaires de Tatoï et de Merkouri
se prolongent jusqu'au Cythéron , dont les cou-
ches semblent se lier par la constance des direc-
tions générales et par la similitude minéralogique
aux calcaires de Livadie (rune part, et de l'autre
à la série compacte, lithographique, de Topolias.
Enfin , ces mêmes assises de Tatoï s'étendent
en Eubée du côté de Érétrie et de Kaki-Skala, et
de l'autre côté de file jusqu'auprès de Koumi.

En Attique et en Béotie, la direction dominante
des massifs est 0.-N.-0. et l'on doit attribuer au
soulèvement Achaïque (Pyrénéen), les traits prin-
cipaux (lu relief de ces provinces:

De nombreuses traces de l'épanchement ophio-
litique se montrent en Eubée; les serpentines et
les diallages ont relevé les calcaires des environs
de Kou mi , d'Aliveri et de Chalcis , et l'on doit
admettre, comme tout porte à le croire d'après
les nombreuses observations faites en Morée, que
l'apparition de ces roches a suivi le dépôt du pre-
mier étage crétacé.

L'ensemble des roches schisteuses et des grau-
vvackes associées aux calcaires de Négrepont, offre
tous les caractères minéralogiques du terrain Silu-
rien , et par .ce motif, on pourrait être tenté de

' repousser notre manière de voir. Mais la valeur
de ces caractères est atténuée par un grand nom-
bre d'observations modernes, et nous pensons
qu'au cas particulier, on ne doit leur accorder
qu'une faible importance. Ainsi, nous avons vu
aux environs de Livadie , et nous avons insisté sur
ce fait, les schistes terreux, les argiles, passer au
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schiste rouge, en stratification concordante, en
sorte que Pa il est tout à fait impossible de séparer
ces derniers de la formation à hippurites. Si nous
reprenons en second lieu la succession des roches
des environs d'Aliveri, à Kaki-Skala , nous voyons
des schistes terreux et grossiers passer à des
schistes bleus, luisants, 'à de véritables mica-
schistes, et se lier sans confusion à des bancs
minces de calcaire noir, identiques à celui de
Chalcis, où s'est rencontrée une huître et qu'on.
ne peut mettre hors de la formation secondaire.
Les mêmes transitions s'observent aux environs de
Kounii, où les schistes et les grauwackes sont si
intimement liés aux serpentines. Ainsi, à défaut
de preuves du contraire, nous sommes porté à
voir, dans l'ensemble des roches calcaires et schis-
teuses que nous avons décrites, un groupe de ter-
rains secondaires dont certaines parties ont subi
une action métamorphique.

Les monts Pentéliques eux-mêmes ne doivent
pas faire exception. Nous nous sommes longue-
ment étendu sur le gisement de ces beaux mar-
bres et nous avons fait voir que le massif qui les
comprend se rattache aux calcaires à bélemnites
du mont Parnès.

L'étage moyen des terrains tertiaires est déve-
loppé. Il est remarquable par la constance des ca-
ractères de son assise inférieure, laquelle est com-
posée dans toute l'étendue que nous avons par-
courue de fragments de roches de diorite et de
serpentine, reliés par un ciment calcaire ou mar-
neux. Nous n'y avons trouvé d'ailleurs aucune
trace de fossiles; mais son facies général l'identifie
aux systèmes des gompholites de la Morée. En
outre le caractère .des relèvements est ici des plus



154 RECHERCHES GÉOLOGIQUES

saillants. Si l'on tire une ligne d'Athènes àKounii,
elle rencontrera sur tout son trajet un ensemble
d'accidents qui se rapportent à la direction géné-
rale du système Dardanique (Alpes occidentales).
Nous trouvons dans ce sillon les grands ravins de
l'Attique, le mont Hymète , les monts Lycabête
au N.-E. de la capitale , et au N.-O. la petite
chaîne de fIcarus et de l'Egalus ; puis la falaise
calcaire qui termine le massif du Parnès et con-.
.tre laquelle s'appuient, à l'Est de Meriouri et de
Tatoï, les couches de gompholites et de calcaires
marneux. A l'autre extrémité vers Koumi , on ren-
contre les assises calcaires pliées en forme de bas
sin. On ne peut méconnaître, sur cet alignement,
une grande constance de directions et de soulève- !-
ments qui tous se rattachent à un système N.-N.-E.
C'est le même cataclysme qui a dessiné la partie
méridionale des Dardanelles et relevé les îles de
l'archipel .du Diable et les lignites d'eau douce
d'Yliodroma, contemporains de ceux de Roumi.
Le système de ces îles ne se trouve pas précise
mentsur la ligne que nous avons tracée d'Athènes
à Roumi ; niais sur une ligne parallèle dont le
prolongement conduit à une seconde dépression
de l'Eubée, de Hagia Sophia à Psakhna, parallèle-
ment à celle d'Aliveri à Roumi.

Aux systèmes des Pyrénées et des Alpes occi-
dentales,, il faut joindre celui du Mont-Viso qui
dessine l'extrémité de l'Attique vers le cap Co-
lonne, la partie étroite de l'Eubée, entre Alivéri
et Stoura, et probablement les chaînes principales
qui traversent Pile de Kaki-Skala au mont Delphi. .

Parmi les soulèvements plus récents, il en est
un dirigé vers l'Est. q. q. degrés Nord. On l'ob-
serve dans la grande vallée de- la Béotie, dans les
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collines tertiaires de Thèbes; de chaque côté de
cette vallée, dans les crêtes du Cythéron, dans les
monts Ptoiis, aux promontoires de Skroponteri,
dans les plissements et les accidents divers qui se
rattachent aux canaux souterrains du lac Copaïs,
enfin dans le massif situé entre le lac -tet. le, dé-
troit d'Euripe. Ces,directions correspondent bien
au système de fErymanthe de MM. Boblave et
Virlet , que ces savants ont placé avec doute entre
les deux derniers 'terrains tertiaires. D'un 'autre
côté, ces directions se rapprochent de celles des
Alpes principales, postérieures au terrain sub-
apennin , et il nous semble qu'il y a tout-autant
de raisons de rattacher ce grand pli à cette épo-
que. Malheureusement, là vallée de Thèbes ne
présente aucun terrain qu'Ion puisse avec certitude
considérer comme sub-apennin, et nous n'avons,
dans toute cette région qu'un- seul lambeau,
qu'une discordance de stratification pourrait peut-
être faire placer à la base du troisième étage ter-
tiaire. C'est le lignite d'Oropos.

Nous ferons remarquer à cette occasion que
dans les bassins limités, dans le voisinage des
montagnes secondaires, la séparation des divers
étages tertiaires est souvent difficile , sinon impos-
sible, en l'absence de caractères zoologiques. En
effet, les éléments qui les constituent sont iden-
tiques et il peut se faire que des poudingues po-
lygéniques et des tufs calcaires, appartenant non-
seulement aux divers étages tertiaires; mais même
à des formations tout à 'fait modernes, aient été
confondus.

Nous terminerons par un -mot sur quelques-
unes des notations adoptées dans les signes con-
ventionnels dela carte. Partant de l'hypothèse que
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tous les schistes de Livadie et de l'île d'Eubée dé-
pendent des formations du terrain secondaire,
qu'ils ne sont que des modifications d'un système
unique, nous en avons représenté les groupes prin-
cipaux d'une manière uniforme ; il en est de même
des calcaires si variés que nous avons rencontrés.
Si tous ces calcaires sont secondaires, des divisions
y devront être certainement établies ; mais cette
tâche est au-dessus de nos forces. Les roches schis-
teuses sont tellement enchevêtrées dans les cal-
caires, qu'on ne peut en figurer la séparation ab-
solue par des signes conventionnels; ainsi le poin-
tillé réservé aux argiles et aux schistes, indique
les groupes principaux de ces roches, où peuvent
néanmoins se trouver intercalés certains calcaires,
tandis que le groupe désigné par le signe propre
aux calcaires n'est pas exclusivement composé de
ces derniers, et peut renfermer quelques schistes
et quelques grauwackes-
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RAPPORT
Sur les écrasements des tubes calorifères clans les

chaudières cylindriques àhaute pression.

Par M. w. IAINÊS, ingénieur en chef des mines.

Conformément au désir exprimé par M. le sous-
secrétaire d'État des travaux publics, dans sa lettre
du i 2 du courant, nous avons réuni et classé aussi
régulièrement que possible, dans ce rapport, les

divers documents que nous possédons sur les cir-
constances particulières que présentent les épreuves
des chaudières tubulaires cylindriques.

L'écrasement des tubes en cuivre rouge lors-
qu'ils sont pressés sur leur convexité est un phé-
nomène qu'il est en effet important d'étudier,
autant dans l'intérêt de la science que dans celui
des fabricants de chaudières et des personnes qui
en font usage. -

On sait, quant à présent, c'est un fait acquis
par l'expérience, quelles sont les conditions de la
rupture ou du déchirement d'un tube pressé à
l'intérieur, mais on n'a point encore précisé là ré-
sistance que peut offrir ce même tube pressé à l'ex-
térieur. Nous souhaitons vivement que les rensei-
gnements que nous fournissons aujourd'hui à l'ad-
ministration puissent contribuer, pour leur faible
part, au succès des recherches dirigées dans ce but.

Ces renseignements se rapportent à trois appa-
reils différents

10 A une chaudière tubulaire verticale employée
à terre dans un établissement public.



Appareil de
l'hospice.

Pl. IV, fig. 1.

à 4.

158 SUR L'ÉCRASEMENT DES TUBES CALORIFÈRES

2' A un appareil du même système placé à bord
d'un bateau à vapeur.

3° Aux chaudières tubulaires horizontales des
bateaux à vapeur les E clairs et les Garonnes.

Notes et renseieements.
Le 4 décembre dernier, nous fûmes appelé dans

les ateliers de l'hospice civil pour faire, confor-
mément aux réglements, l'épreuve d'une chau-
dière tubulaire du système Fol.

L'appareil se composait d'une enveloppe cylin-
drique, en tôle, de 4- mètres de longueur sur

mètre de. diamètre , contenant à l'intérieur
42 tubes calorifères en cuivre rouge de- 3-,5o de
longueur sur o'',o6 de diamètre.

L'épaisseur de la tôle de l'enveloppe est de
9 millim., et l'épaisseur du cuivre des tubes de
orn,00 5 (1 millim. t/2).

Le Corps de la chaudière placé dans la position
verticale, reposait par un de ses bouts sur un four-
neau en maçonnerie; c'est cette disposition parti-
culière (la verticalité) qui caractérise le système
Fol. Le reste ne diffère en aucun point des appa-
reils tubulaires ordinaires.

Conformément à la pression maximum de
4 atmosphères dans la chaudière, la soupape d'é-
preuve fut chargée d'un poids correspondant à
9 atmosphères et on fit jouer la presse hydrau-
lique.

La pression d'épreuve était à peu près acquise
lorsqu'une forte détonation se fit' entendre à l'in-
térieurde la chaudière. Il était évident pour nous
qu'un tube venait de s'écraser, mais, comme-il
ne s'échappait pas une goutte d'eau à l'intérieur et
qu'il était d'ailleurs très-difficile d'examiner les
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tubes, on continua l'épreuve sur la demande du
constructeur-et elle fut achevée sans accident:

Au moment de Fépreuve la chaudière était
neuve. Elle n'avait fonctionné que comme essai
pendant quelques jours. Après l'épreuve elle fonc-
tionna jusqu'au u janvier , jour où un accident
d'une autre nature est venu rendre indispensable
une grande réparation. Nous avons pu alors nous
procurer un fragment (A) du tube écrasé dans
l'épreuve du 4 décembre. C'est une portion prise
au milieu de la longueur.

La section présente partout la forme d'un 8 aplati
et la concavité se maintient jusque auprès des col-
lets où le tube a conservé sa forme circulaire.

L'écrasement par la pression a dû nécessaire-
ment tendre à arracher les tubulures rivées sur
les diaphragmes en faisant effort sur la longueur.
Cependant, ce tirage longitudinal n'a produit
aucun résultat. Les bagues des tubulures sont res-
tées en place : de- telle sorte qu'a la simple inspec-
tion il n'eût pas été possible de reconnaître si les
tubes avaient souffert à l'intérieur.

L'accident arrivé le ii janvier à la chaudière
de l'Hospice fut occasionné par un manque d'eau
dans l'appareil: (Il est très-essentiel d'établir ce
fait , très-grave en lui-même, mais il .n'est pas
possible de le nier après l'examen des parties dé-
tériorées). Il s'ensuivit une grande perturbation
dans la position verticale des tubes. Douze d'en-
tre eux recevant plus particulièrement le contact
ascensionnel de la flamme, furent violemment
dilatés.; -.ils se courbèrent dans tous les sens sur'
leur longueur, et deux de ces tubes ont présenté
des coupures horizontales. Le fragment (13), qui
est figuré .P1. IV, porte l'une de ces coupures :
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c'est la moins caractérisée; l'autre est conservée
précieusement par le constructeur de la chau-
dière comme étant sa garantie contre les pro-
priétaires de l'appareil , et pour prouver au be-
soin que le défaut d'alimentation, par incurie du
chauffeur, sont les causes de l'accident dont nous
venons d'indiquer les effets.

Après les réparations nécessitées par l'accident
du s I janvier , la chaudière de l'Hospice a été
soumise à trois nouvelles épreuves, et ce n'est qu'à
la troisième que l'appareil a satisfait aux condi-
tions voulues. Pendant les deux autres nous avons
eu à constater de nouveaux écrasements, mais ils
n'offrent aucun sujet d'étude particulier ; c'est
toujours un aplatissement suivant les génératrices
du cylindre sans rupture clans le métal , ni dété-
rioration dans les extrémités. La section présente
constamment la forme d'un 8 jusqu'auprès des
diaphragmes où elle reste circulaire : telle est la
portion (C) coupée à o, to de l'extrémité d'un des
tubes écrasés dans les épreuves des 21 et 23 fé-
vrier. -

Résumant les faits ci-dessus indiqués pour la
chaudière tubulaire du système Fol qui est em-
ployée à l'Hospice, nous trouvons que, dans qua-
tre épreuves successives, trois fois des tubes en
cuivre rouge de 3`11,5o de longueur sur 0,06 de
diamètre et 0'11,0015 d'épaisseur ont été. aplatis
sous une pression de huit à neuf atmosphères.
Tous ont été écrasés sur le milieu de leur lon-
gueur, quelques-uns ne l'ont été que sur ce point
qui paraît avoir cédé le premier.

Le métal des tubes aplatis ne présente aucun
signe particulier qui puisse eXpliquer sa faiblesse.
Le cuivre est de même qualité et ces tubes sont
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tous exactement du même diamètre ; or le plus
grand nombre a subi quatre épreuves successives
dans l'espace de deux mois sans aucune altération;
il nous paraît donc difficile d'assigner, quant à
présent, une cause bien précise aux faits signalés,
ruais il est permis de penser que la brasure a pu
affaiblir la paroi du métal et contribuer à l'écrase-
ment des tubes dont la résistance maximum ne
s'éloignait pas assez de la pression d'épreuve.

Dans l'appareil tubulaire vertical placé à bord Appareil
Corsaire 1Voir.du bateau à vapeur le Corsaire _Noir, naviguant

entre Agen et Bordeaux, le diamètre de la chau-
dière est le même que dans celle de l'Hospice.
Elle contient 45 tubes calorifères en cuivre rouge
de 0'11,06 de diamètre comme dans l'autre appareil,
et porte la même épaisseur de métal 011,00'5. Cette
chaudière ne diffère de la précédente que par la
longueur des tubes qui n'ont ici que 2m,70 au lieu
de 3m,5o

Une épreuve faite à bord du Corsaire Noir, le
6 septembre dernier, a prouvé que l'appareil de
ce bateau à vapeur résiste parfaitement à la pres-
sion de 15 atmosphères, tandis que l'appareil de
l'Hospice ne supporte que difficilement 8 à 9 at-
mosphères , ainsi que nous l'avons vu plus haut.

Le 31 janvier dernier , c'est-à-dire après 5 mois
de service, un des tubes calorifères du Corsaire
Noir s'est déchiré en fonctionnant, dans sa partie
supérieure, à quelques centimètre en contre-bas
de la tubulure. Le tube lésé n'a point quitté son
diaphragme; il s'est ouvert sur or",2o de lon-
gueur à om,005 de la brasure, suivant la géné-
ratrice, et sans zig-zag. La paroi .déchirée a
été chassée vers l'intérieur du tube par la pression
qui l'environnait, en formant un angle rentrant.

Tome X, t846.

IV, fig. 5
et 6.
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La partie détériorée n'était point plongée dans
l'eau dont le niveau se trouve plus bas; elle était
en contact avec la vapeur à l'extérieur, et avec la
flamme à l'intérieur, c'est ce qui avait fait suppo-
ser d'abord qu'elle avait dû être brûlée. Il n'en était
rien. Nous avons examiné le métal et nous l'avons
trouvé parfaitement sain.

Remarquons en passant que dans ces sortes de
chaudières verticales, l'eau n'occupant qu'une très-
petite surface, peut baisser instantanément d'une
grande quantité, et exposer une même longueur
de tubes à l'action de la flamme. C'est un des dé-
fauts de ce système.

L'accident dont nous nous occupons a eu lieu
pendant un arrêt, et nous estimons que la vapeur,
qui acquiert légalement, en temps ordinaire, une
pression de 6 atmosphères, a dû dépasser ce maxi-
mum et contribuer à la rupture du tube le plus
faible. On sait que dans ces chaudières à grand déve-
loppement de surface de chauffe, la production de
vapeur se fait très-rapidement; de là surcroît de
pression dans les arrêts:

La chaudière s'est vidée presque entièrement
par la déchirure, en projetant l'eau et la vapeur
dans l'intérieur du foyer. Le mécanicien et les
chauffeurs ont eu peur, mais ils n'ont point été
blessés. La rupture s'est faite en produisant une
grande détonation : c'est d'ailleurs ce qui arrive
toutes les fois que ces appareils ont subi des apla-
tissements.

C'est la première fois que nous avons à signaler
une avarie de cette nature; mais c'est aussi la
première chaudière dans laquelle les tubes ne
sont pas complétement environnés d'eau ; et,
bien que le tube dont nous parlons n'ait point

DANS LES CHAUDIÈRES A HAUTE PRESSION. 163
été brûlé, nous n'hésitons pas à attribuer cet ac-
cident à la grande dilatation du cuivre non en-
touré d'eau et pressé par un excès de tension de
vapeur.

Là se termine notre compte-rendu sur les ava-
ries des tubes de la chaudière Fol. Tout ce qui
nous reste à dire s'applique aux _.appareils
placés depuis 1839 sur les bateaux à vapeur les
:Éclairs n0'1, 2, 3 et les Garonnes n" 1, 2, 3. Nous
n'avons donc plus qu'a nous :occuper de la citation
des fiiits qui se sont produits pendant les essais.
Ce que nous avons dit en commençant pour la
chaudière de 1-Hospice , rend notre tâche bien
simple. En effet, sauf la position horizontale que
les appareils des éclairs occupent dans les bateaux,
au lieu de la position verticale qui constitue le
système Fol, les chaudières sont construites sur
le même principe, presque sur le même modèle.
Donc rien de changé que le diamètre et le nombre
des tubes, et, dans les deux cas , l'aplatissement a
lieu de la même manière.

Les premiers essais faits Sur les Éclairs n" 1, 2,3 Appareils des
remontent à l'année 184o. A cette époque le s

Garonnes.
vs...Éclairs et des

terne de chaudières tubulaires était fort peu connu -
dans la Gironde, et l'on n'avait jamais pensé que
l'épreuve des tubes calorifères chltiêtre aussi dé-
sastreuse; aussi fut-on saisi d'étonnement lot squ'à
la première épreuve plusieurs tubes 'Subirent le
sort qui paraît leur être réservé depuis lors.

Le écrasement :ne présenta pas de circon-
stances.ptus remarquables que le dernier dont
nous avons rendu compte; c'est le même effet sur
des pièces d'un diamètre différent. Les sections
étaient semblables aux échantillons que nous
donnons aujourd'hui.

Pl. IV, fig. 7
à 15.
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La paroi des tubes des Éclairs est de o,003, c'est-
à-dire i millim. 1/2 plus épaisse que celle des
chaudières Fol. Le diamètre est de 15 à 17 cent.
et la longueur 3 mètres.

Ce fut en vain qu'on recommença les épreuves
après avoir remplacé les tubes avariés; elles ne
réussirent pas mieux, et la Commission se trou-
vant en présence de ces résultats désastreux pour
les compagnies propriétaires , toléra qu'on emplît
les tubes de sable avant d'exercer la pression; ainsi
disposés, les appareils régistèrent parfaitement.
Quant aux enveloppes extérieures sur lesquelles
la pression s'exerce du dedans au dehors, toutes
les épreuves ont constaté qu'elles sont en parfait
état, bien que l'épaisseur de la tôle soit un peu
.inférieure au chiffre donné par la formule : elle
n'a que II millim. pour I mètre de diamètre et
6 atmosphères de pression.

Les chaudières des Garonnes , de même forme
et de même construction que celles des Eclairs ,
payèrent leur tribut de la même manière. L'essai
gué nous avons fait à la fin de l'année dernière sur
la Garonne n° t , a amené l'écrasement de 3 tubes
successivement; deux ont été écrasés complete-
ment, le troisième vers son milieu seulement.
Depuis lors ot *n'a point fait usage de ce bateau,
sa chaudière a été laissée dans le même état et
peut être considérée comme hor de service.

Il est toujours extrêmement difficile de conser-
ver intacts les tubes qui ont été aplatis dans une
chaudière; on est presque toujours obligé de les
retirer par morceaux, parce que le diamètre écrasé,
devenant plus grand que la tubulure, ne peut
plus passer parle diaphragme.

Sur les Ectairs comme sur la Garonne, les
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tubes ont été écrasés à to atmosphères de pression
environ, c'est-à-dire au double de la pression
effective, c'est ce qui nous a fait supposer que si
la pression double était tolérée sur les chaudières
de bateaux comme elle l'est sur les locomotives,
il est presque certain que tous les tubes résiste-
raient.

Nous n'avons aucun fait à ajouter à ce que
nous avons dit dans le courant du présent rapport
sur l'écrasement des tubes, mais nous croyons
devoir, en terminant, mettre en présence, clans
deux tableaux distincts, les dimensions des tubes
écrasés dans les diverses épreuves et ceux qui ont
résisté à la triple pression : il sera peut-être pos-
sible de tirer quelques inductions de ce rappro-
chement.

Tableau indicatif des tubes en cuivre rouge écrasés par la
pression du dehors au dedans pendant les épreuves à l'eau
froide.
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OÙ los chaudières
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.....................,,... ..........
Bateaux à vapeur.
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Éclairs, nos 1, 2,
3 1840.

atm.
10 8

Iii.

3

m.

0,153 0,17

m.

0,003
Garonne, 001 . déc. 1845. 10 3 3 0,10 0,003
A l'Hospice.... . 4 déc. 1845. 9 1 3,50 0,06 0,0015
A l'Hospice. . . . 21 févr. 1846. 12 I 3,50 0,08 0,0015

23 févr. J846. 9 1 3,50 0,06 0,0015
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Tableau indicatif des tubes en cuivre rouge gui ont résisté
à la triple pression d'épreuve à l'eau froide.

Là se termine ce que nous avions à faire con-
naître relativement aux écrasements des tubes
calorifères en cuire; n'eus peltS01:te eveir satisfait
au désir exprimé par M. le sous-secrétaire d'État
des travaux publics,. dans sa lettre du 12 février,
mais il nous reste quelques mots à dire sur la dé-
cision qui concerne ls changements à faire subir
aux chaudières des E clairs et des Garonnes, dans.
le courant de 1846.

Nous avons fait connaître provisoirement aux
compagnies la décision de l'administration , mais
elles ne paraissent pas être dans l'intention de s'y
conformer. Elles objectent qu'on peut bieeexiger
d'elles, par induction, que les éprenves des chau-
dières tubulaires ae bateaux. it vapeur se fassent

14, triple pression , bien qu'on o'exige que la.
f'..imeseioe double pote les, ehaudière4 zubulaires
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des chemins de fer, mais qu'on ne peut pas les
obliger à remplacer des tubes en cuivre par des
tubes en fer étiré ou en tôle.

L'ordonnance du 23 mai dit queles chaudières
en tôle ou en cuivre supporteront la pression
triple; si elles se soumettent ,à cette .-obligation
pourquoi leur imposerait-on telle ou telle nature
de métal?

Ce serait, d'a près, es compagnies, une illégalité
qui pourrait nuire à leurs-intérêts et mettrait des
entraves à la liberté de l'industrie.

Sans vouloir nous appesantir sur ries plaintes qui
n'ont encore rien d'officiel , puisqu'elles n'ont
point été produites régulièrement, nous pensons
que les compagnies pourront peut-être se sous-
traire à l'obligation d'employer du fer étiré ou de
la tôle pour les tubes calorifères de leurs chau-
dières.

Pourquoi le cuivre rouge serait-il proscrit?
S'il ne résiste pas aux écrasements lorsqu'on

l'emploie sur des tubes de trop grand diamètre et
de trop grande portée par rapport à l'épaisseur de
la paroi, nous avons des chaudières dans ce dé-
partement qui fonctionnent depuis longtemps et
qui ont toujours résisté aux épreuves.

Le fond de la question DOLIS paraît donc repo-
ser uniquement sur la pression triple à'imposer.
Que les compagnies emploient le cuivre ou la tôle
pour remplir cette obligation , l'ordonnance le
permet, et nous ne croyons pas que l'administra-
tion puisse s'y opposer. On pourra, par une or-
donnance à intervenir, fixer, comme on fa fait
pour les appareils en tôle, un minimum d'épais-
seur pour tel ou tel diamètre; mais jusque-là l'é-
preuve triple paraît être la seule exigence qu'on

LIEU

ois les chaudières

DATES

des - -

.1'

ca

.o e
o
,.,

,:,e
eo -,
o ..o ,; .

sont placées. ÉPREUVES. ' -à3 t '' a.a

.il

Bateaux à vapeur. ..
Clémence-Isaure. Il sept.. 1845.

atm.
15 44

m.
2

m.
0,13

Il,
0,003

/3 sept. 1845. 16 1/2 14 2 0,13 0,003
31[évr.1846. 25 1/2 14 2 0,13 0,003

Dans l'atelier de
construelion

(chaudiére du Cor-
saire Noir). . . 23 mai 1845.

-

9 45 2,70 0,06 0,0015

Corsaire Noir. .. G sept. 1845. 15 45 2,70 0,05 0,0015
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puisse imposer aux compagnies relativement aux
tubes calorifères.

Nous pensons d'ailleurs que c'est une question
qui ne se reproduira. pas dans l'avenir; les fabri-
cants de chaudières ont appris par l'expérience
qu'il faut donner au cuivre des épaisseurs plus
considérables que celles qu'on avait employées en
principe pour la résistance des triples pressions.
Les appareils tubulaires qui se construisent au-
jourd'hui sous nos yeux offriront, nous l'espérons,
toutes les garanties de solidité. -

SUPPLÉMENT AU RAPPORT CI-DESSUS,
en date du 20 juin 18i0.

Le 1" juin 1846 , pendant un arrêt à l'escale
de Portets sur la Garonne, la chaudière tubulaire
du système Fol, placée à bord du Corsaire Noir,
a éprouvé une nouvelle avarie, consistant dans le
déchirement d'un des tubes calorifères dans la
partie supérieure non plongée dans l'eau.

La compagnie propriétaire redoutant avec rai-
son les conséquences fâcheuses de ces accidents
réitérés, a décidé que la chaudière du Corsaire
Noir cesserait de fonctionner. Cette mesure est
sage et prudente et rend inutiles les moyens d'or-
dre et de sûreté qu'il était du devoir de l'autorité
de prescrire pour l'avenir.

Il est très-heureux que le déchirement des
tubes n'ait produit jusqu'ici que l'extinction du
feu ; et que la projection d'eau bouillante, qui a
eu lieu chaque fois, n'ait atteint personne dans le
local de la machine. Il est vrai que les chauffeurs
et le mécanicien n'y ont échappé la dernière fois
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qu'en se sauvant précipitamment par toutes les
ouvertures.

Il y a dans la chaudière du système Fol des
avantages, inhérents à ses dimensions en hauteur
et à sa forme verticale, qui dégénèrent en incon-
vénients très-grands aussitôt qu'on en généralise
l'application. Ainsi , placé à terre , on peut donner
à l'appareil une grande hauteur, 4 à 5 mètres par
exemple, alors la surface de chauffe se développe
très-avantageusement par l'ascension naturelle de
la flamme; de là, économie de combustible et
grande production de vapeur. Mais si on trans-
porte ce même appareil sur un bateau , il devient
nécessaire de réduire la hauteur à moins de 3 mè-
tres, pour éviter l'élévation du centre de gravité
de la coque et par suite l'instabilité, les oscilla-
tions, etc., et la chaudière perd ses avantages
parce qu'elle a perdu sa hauteur. Ici les inconvé-
nients commencent : il y a une partie de l'appareil
au-dessus du niveau (6o centimètres environ ) qui
est toujours en contact avec la flamme; si la chau-
dière n'a que 3 mètres de hauteur le feu atteint
aisément la partie supérieure des tubes, et se
trouve assez intense pour les dilater violemment
dans cette partie non baignée par l'eau. Là sur-
viennent les déchirements du métal , les brûlures
des tubes, etc.

Le mécanicien du Corsaire Noir avait cru pou-
voir éviter ces inconvénients en plaçant des sortes
d'entonnoirs en tôle dans l'intérieur et à l'extré-
mité des tubes comme un doublage artificiel des-
tiné à les préserver du contact immédiat de la
flamme. L'accident que nous venons de signaler
a démontré suffisamment l'inefficacité de ce
moyen.
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On peut conclure de ce qui précède que l'ap-
plication de la chaudière Fol sur les bateaux à
vapeur de rivière n'offre pas d'avantages et n'est
point sans danger; de ce côté elle est définitive-
ment jugée par l'expérience. Son emploi à terre,
dans les usines, peut seul offrir encore quelques
chances de succès. Ce qui' nous parait essentiel
pour la rémssite de ce genre d'appareil , C'est que
la tension de la vapeur ne dépasse pas trois ou
quatre atmosphères ; cette pression moyenne ne
nécessitant pas un feu très-ardent, la dilatation
des tubes est moins violente et les accidents ne
sont plus à craindre. Ce qui confirme cette opi-nion , c'est l'emploi avantageux qu'on a fait à bord
de dragues .de rivière des chaudières du systèmeFol. En effet, quatre chaudières de ce genre fu-
rent construites à Bordeaux en 1843, et éprou-
vées par la presse .hydraulique dans les ateliers de
construction, pour être placées sur des dragues
servant aux travaux des ponts et chaussées du dé-
partement de Tarn-et-Garonne, et il résulte de
renseignements recueillis par nous avec soin,
qu'un seul de ces appareils a été réparé depuis
trois ans qu'ils fonctionnent ; aucun d'eux n'a
éprouvé le moindre accident, à part la réparation
dont nous venons de parler rendue nécessaire par
un coup de feu reçu au foyer. Hâtons-nous de dire
que ces chaudières fonctionnent presque toujoursà une pression Moyenne de deux à trois atmos-
phères seulement.

Cette expérience de plusieurs années toute en
faveur de la chaudièreFol, appliquée aux dragues
et travaillant à moyenne pression, a déterminé
les ingénieurs des travaux de la Garonne à en faire
usage sur une drague du haut de la rivière. On
la construit en ce moment.
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AVIS

de la Commission centrale des machines
à vapeur.

La Commission centrale des machines à vapeur,
danssa séance du 3 avril 1846, a entendu la lecture
de la notice adressée, le 7 mars 1846, à NI. le sous-
secrétaire d'État des travaux publics, par M. l'ingé-
nieur.erf chefdes naines, président de la Commission
de surveillance des bateaux à vapeur de Bordeaux,
concernant l'écrasement des tubes calorifères en
cuivre rouge de plusieurs chaudières à vapeur, lors
des épreuves parla pompe de pression.

Le secrétaireOu ensuite le rapport suivant

Rapport de M. Combes.
Ii résulte des renseignements fournis par

M. l'ingénieur en chef des mines Manès, président
de la COmmission -de surveillance des bateaux à
vapeur de Bordeaux , que les tubes cylindriques
en cuivre rouge brasés à la soudure forte, résis-
tent très-mal à une pression exercée sur leur con-
vexité , tendant à les écraser , et s'aplatissent
souvent, sans se déchirer, sous une pression bien
inférieure à celle qui déterminerait la rupture de
ces tubes, si elle s'exerçait sur leur concavité et
du dedans vers le dehors. Ainsi , clans la chaudière
de l'hospice, à trois 'reprises, un des tubes en cui-
vre rouge de 3rn,5o de longueur, orn,06 de diamè-
tre intérieur, et 0m,0015 d'épaisseur, West aplati
sous des piressions d'épreuve de 9 à 1 2 atmosphè-
res. Or, en ,admettant que la ténacité absolue du,
cuivre rouge en feuilles soit seulement de 20 kilog..
par millimètre carré ( les diverses expériences pu-
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bliées donnent pour cette ténacité des valeurs
comprises entre 21 kilog. et 23 kilog. par milli-
mètre carré ) , on trouve que le tube pressé de
dedans en dehors ne se serait déchiré que sous
une pression de 96 atmosphères.

Plusieurs tubes des chaudières des bateaux les
Éclairs et les Garonnes de 3 mètres de longueur,
15 centimètres de diamètre , et 3 millimètres d'é-
paisseur se sont aplatis sous des pressions d'é-
preuve de Io atmosphères. Pressés de dedans en
dehors, ils n'auraient dû se déchirer que sous une
pression de 77 atmosphères.

D'un autre côté, les accidents arrivés à la chau-
dière de l'hospice de Bordeaux., le i i janvier der-
nier, et le 31 du même mois, à la chaudière du
bateau à vapeur le Corsaire Noir, mettent en
évidence les inconvénients que présentent à l'usage
les tubes calorifères en cuivre. Ces accidents mon-
trent en effet que si le niveau de l'eau vient à
s'abaisser accidentellement au-dessous d'une par-
tie des tubes dans lesquels circulent les gaz chauds
résultant de la combustion , ces tubes sont sujets

- à des déchirures ou ruptures occasionnées soit par
l'altération prompte du cuivre rouge exposé à
l'action des gaz chauds, soit par la dilatation qu'il
éprouve et qui dépasse debeaucoup celle du fer ( ).

Les tubes en fer étiré ou en tôle de fer résis-
tent beaucoup mieux que les tubes en cuivre à
l'aplatissement sous une pression tendant à les
écraser, ainsi que le montrent quelques expérien-
ces, et qu'on devait l'attendre du degré plus grand

(1) Les dilatations linéaires du cuivre et du fer sont
d'après les expériences de Dulong et Petit, pour des
accroissements égaux de température dans le rappor t
de 172 a 118.
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de roideur et de dureté du fer. Notre collègue,
M. Mary, a fait, à cet égard, comme membre
d'une commission chargée de donner son avis, sur
le tubage du puits foré de l'abattoir de Grenelle,
à la suite de l'aplatissement du tube ascensionnel
en cuivre qui y avait été descendu, les expérien-
ces suivantes qu'il a bien voulu me communiquer.

Un tube en tôle de fer de 0m,135 de diamètre
intérieur, om,eo5 d'épaisseur et d'une longueur
de 8 mètres a été placé dans l'intérieur d'un autre
tube de 0m,175 de diamètre; dans l'intervalle an-
nulaire compris entre les deux tubes et fermé à
ses extrémités par des disques en tôle, on a foulé
de l'eau à l'aide d'une pompe de pression : une
soupape d'épreuve adoptée au tube extérieur a été
ch,usée de poids croissants dans les essais succes-
sifs, de manière à ce que les accroissements de
-charge correspondissent à une pression de 5 at-
mosphères. La pression d'épreuve a été portée
airr,i jusqu'à 65 atmosphères, sans que le tube
intérieur éprouvât aucun dommage, et sans que
rien indiquât une altération quelconque du sys-
tème. Lorsqu'on a voulu porter la pression d'é-
preuve jusqu'à 70 atmosphères , le tuyau en plomb
qui amenait l'eau de la pompe Ibulante s'est
rompu, ce qui a empêché de pousser l'expérience
plus loin.

Un tuyau en cuivre de 3 millimètres d'épais-
seur et o-,216 de diamètre a été placé de la même
manière dans l'intérieur d'un tuyau en tôle de
orn,25 de diamètre,et munie d'une soupape d'é-
preuve, que l'on a d'abord chargée d'un poids
correspondant à une pression de 5 atmosphères.
Sous cette pression, on a reconnu que le tube en
cuivre se déformait déjà et présentait sur un de

ses points une dépression marquée. On a aug-
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mente la charge jusqu'à Io atmosphères : mais
avant que cette pression 'fût atteinte, le tuyau in-
térieur s'est aplati en prenant la forme d'un 8.
Les résultats de cette dernière expérience sont
analogues à ceux des épreuves des chaudières de
l'hospice de Bordeaux et des bateaux à vapeur
les Eclairs et les Garonnes. Le tube en cuivre
de 216 millimètres de diamètre et de 3 millimè-
tres d'épaisseur, s'il eût été soumis à une pression
intérieure, se serait déchiré, en supposant au
métal une ténacité absolue de 20 kilog. par
millim. carré,' sous une pression de 53 à'54 at-
mosphères..Il a cédé sous une pression de moins
de Io atmosphères exercée de dehors en dedans.

La première expérience de M. Mary nous
montre un tube en tôle de orn, 135 de diamètre, et
0m,005 d'épaisseur résistant parfaitement à une
pression de 65 atmosphères dirigée de l'extérieur
vers l'intérieur. En supposant à la tôle une téna-
cité absolue de 36 kilog. au millimètre carré , le
même tube aurait cédé à une pression intérieure
de 259 à 26'o atmosphères. La pression à laquelle
ce tube a été soumis, sans qu'il commençât à
s'aplatir, a donc été poussée jusqu'au quart de
la pression à laquelle il aurait dû céder, si cette
pression s'était exercée de l'intérieur vers l'exté-rieur. Le tube en cuivre, au contraiùe , a été toutà fait aplati sous une pression qui n'était pas en-
core 1/5 de celle à laquelle il aurait probablementcédé, si elle se fût exercée de l'intérieur vers l'ex-
térieur, et de plus la déformation de ce tube était
déjà apparente sous une pression qui n'atteignait
pas 'Ji° de cette dernière (1).

(1) Plusieurs constructeurs &Paris , et entre autresM. Beslay exécutent dans leurs ateliers. des chaudières àtubes calorifères en tôle douce. Ces tubessont verticaux,
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Il semble résulter des essais faits à Bordeaux et
des expériences précédemment citées non-seule-
ment que les tubes en fer suppoirtent toutes choses
égaies d'ailleurs, des pressions tendantes à les
aplatir; bien plus fortes que les tubes en cuivre,
ce qui était évident , d'après les ténacités, res-
pectives da 'cuivre et du fer ; mais encore que
le rapport de la résistance à l'aplatissement., à la
résistance, à la rupture par extension, serait, beau-
coup moindre pour les tubes en cuivre que pour
les tubes en fer.

Toutefois ces inductions auraient un degré bien
plus grand deprobabilite, si les expériences eus-
sent porté sur des tubes. en fer et en cuivre de
même épaisseur et de même diamètre, ce qui n'a
pas eu heu.

Quant aux inconvénients résultant de la rapide
destruction des tubes en cuivre sous faction des
gaz résultants de la combustion et de la dilaiabi-
lité du cuivre, ils sont démontrés jusqu'à l'évi-
dence par les accidents arrivés- a la chaudière de
l'hospice de Bordeaux et à celle du Corsaire Noir
rapportés dans la notice de M. Manès.

L'expérience a aussi démontré aux çonstruc-
teurs anglais les inconvénients des tubes calorifè-
res en cuivre, à l'usage desquels ils ont tout à
fait renoncé depuis longtemps. Je citerai à ce
sujet le passage d'un mémoire de M. Gervaize
sous-ingénieur de la marine, qui fut chargé par

cloués ou fixés par, des boulons aux deux fonds plais su-
périeur et inférieur de la chaudière. ils ont de 0-,11' à
Orn,12 de diamètre intérieur etlm,10 à1',20 de longueur.
L'épaisseur de la tôle est de 5 millimètres.

Ces chaudières sont soumises à une pression d'épreuve
effective de 12 à 15 atmosphères à laquelle les tubes ca-
lorifères ont toujours parfaitement résisté.
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M. le ministre de ce département d'aller étudier
les chaudières tubulaires en Angleterre et aux
Etats-Unis. Ce mémoire, sorti des presses de
l'imprimerie royale, n'a point encore été livré au
public. Je dois l'exemplaire que je mets sous les
yeux de la Commission à l'obligeance de M. l'in-
génieur de la marine, Kerris.

(Extrait d'un mémoire de M. Gervaise sous-in-
génieur de la marine sur le chaudières tu-
bulaires.).

DU MÉRITE COMPARATIF DE L'EMPLOI DU CUIVRE OU DU FER
POUR LA COMPOSITION DES TOBES

(t Par suite. d'un abaissement, quelquefois-con-
s sidérable, du nieati de l'eau, causé par une

négligence , et auquel sont exposées les 'Chau-
dières tubulaires plus que toutes les autres, il
peul arriver qu une partie plus ou moins grande
des tubes supérieurs reste entourée seulement
de vapeur'; ainsi soumis à une action énergique
d'une chaleur rouge, ces tubes sont travaillés
par des effets violents de dilatation, atixtplèls le
cuivre, fiicile à brûler, résiste peu longtemps..
» Ainsi, en 1844, à bord du Prométhée , des

» chaudières toutes neuves ayant les tubes en cui-
vre, furent promptement avariées, et cela d'une
manière effrayante, dans un abaissement du
niveau de l'eau au-dessous des tubes.
» De plus, les tubes de cuivre, au contact du
fer et au milieu de l'eausalée dé la mer,Aonnent
naissance à une action galvanique très-sensible.
M. Ravenhilt, associé de Miller , qui, jusqu'à
ces derniers temps, avait employé les tubes en
cuivre , m'a rapporté qu'une action corrosive,
due au phénomène galvanique, s'était mandes-
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fée dans les parties des faces latérales des chau-
dières où aboutissent les tirants transversaux
qui passent au-dessus des foyers. En ces en-
droits la tôle de l'enveloppe a subi une pro-
fonde altération ; transformée en une matière
tendre comme la mine de plomb, elle est rayée
par l'ongle, et elle se laisse couper au couteau.
» Pour balancer ces inconvénients majeurs, je

ne vois que deux avantages, *tout à fait secon-
claires, attachés à l'emploi du cuivre : le pre-

» miel., dci à la faculté conductrice de la chaleur,
beaucoup plus grande que celle clU fer ; le
deuxième, dû à la propriété dont parait jouir
ce métal, de rendre difficile l'adhérence des sels
à la surfitce.
» Les tubes en fer, au contraire, souffrent beau-
coup moins des suites d'un abaissement du ni-
veau de l'eau ; ils paraissent même pouvoir
rester longtemps soumis à l'influence directe
d'une chaleur rouge, sans être sensiblement en-
dommages. A l'appui .de cette assertion, je ci-
terai un fait remarquable.
.Ï; Deux fois, sur un steamer de Glascow, les
robinets d'évacuation ayant été teslas ouverts
par un accident in voloutaire, les chaudières fu-
rent entièrement vidées, elles devinrent rouges,
au point de mettre le feu à la coque du navire,
et les foyers furent entièrement endommagés.
Quant aux tubes eu fer , ils n'accusèrent aucune
trace de dégâts.

De la longue durée des tubes en fer.
» Enfin, un dernier résultat tout à l'avantage

des tubes en fer et qui parait bien établi , c'estla durée de ces tubes, comparée à celle des tu-
Tome X, 1846. 12
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bes en cuivre. On pl olonge difficilementnu delà
d'une couple d'années l'emploi de ces derniers,
si sensibles à l'action du feu.
» J'ai acquis le fait de tubes en fer employés à
un service actif de quatre années sur une chau-
dière d'un steamer, et qui , après la démolition
de cet appareil , furent replacés dans une chau-
dière de bateau de rivière; à la mise hors -de ser-
vice de cette dernière , ils se trouvaient en très-
bon état, et ils n'avaient demandé aucune répa-
ration.

L'exposition de ces faits ne doit plus laisser la
moindre incertitude sur le mérite comparatif
des deux natures de tubes. En Angleterre, l'ex-

.» périence ayant prononcé contre remploi du cui-

.» vie, tous les fabricants ont adopté les tubesen fer.

Du prix des tubes enfer.
Il existe én Angleterre trois manufactures

i» qui livrent à l'industrie les tubes en fer néces-
wsaires à la consommation. Eu ce moment les

demandes de cette matière première sont si
nombreuses, que ces trois grands établissements
ont peine à satisfaire aux commandes.

Je vais donner les prix courants de ces trois
ma isons,.en commençant par celle de MM. Rus-
seil, qui a la réputation de livrer des tubes d'une
qualité très-supérieure, et qui, comme on va le
voir, fait payer sa marchandise en conséquence.

jusqu'à ce moment , ces messieurs n'ont
point fabriqué de tubes d'un diamètre supérieur
à 3 ou 3 1/4 pouces anglais, mais dans quelques
temps, ils seront outillés pour donner des dia-
mètres plus considérables. Toutes les mesures
que je vais donner sont anglaises, ainsi que les
prix, qui sont exprimés en schillings et pences.
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3° de l'art. 5 de l'ordonnance, royale du 2,3mai
1843, ainsi conçu : -

La commission examinera, etc.
3° Si la chaudière, en raison de sa forme, du

mode de jonction de ses diverses parties, oit la
nature des matériaux avec lesquels elle est
construite, ne présente aucune cause particulière
de danger. »
Les articles 8 et 12 de la même ordonnance

sont corrélatifs à fart. 5. Or, les expériences faites
à Bordeaux par la commission de surveillance, et
à Paris par M. Mary, nous montrent des tubes en
cuivre aplatis ou commençant à se déformer sous
une pression extérieure. inférieure à o de la
pression qui aurait déchiré ces tubes remplis d'eau
et pressés du dedans en dehors , la tenacité abso-
lue du métal étant supposée de 20 kilog. par milli-
mètre carré de la section. D'ailleurs est certain
que les tubes.en cuivre, lors d'un abaissementac-
cidentel du niveau de l'eau , sont altérés plus faci-
lement par l'action des gaz résultant de la corn:-
bustion; que les tubes en fer, et que. leur 'plus
grande .dilatabilité par la chaleur dorme lieu à
d'autres causes de rupture. Bien que les accidents
qui ont eu lieu à l'hospice civil de Bordeatix et à
bord du Corsaire-Noir n'aient pas eu de suites
fâcheuses, il ïy..a.:là une cause grave .de danger,
dans des chaudières timbrées à 6 atmosphères et
dont les tubes ont jusqu'à I 5 et i 7 centimètres de
diamètre. L'administration doit donc prescrire,
dans le but de prévenir des accidents de ce genre,
toutes les mesures dont l'utilité est indiquée par
l'expérience, l'analogie et les notions acquises sur
la résistance des matériaux.. En premier lieu', la
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garantie de solidité que fournit l'épreuve légale
sous °une pression triple de la pression effective
correspondante au numéro du timbre devra être
exigée à l'avenir pour toutes les chaudières de ba-
teaux. Les armateurs des Eclairs et des Garonnes
ne font pas d'objection sur ce point ; mais d'un
autre côté, la pression d'épreuve peut elle-même
énerver le métal ou déformer les parois , si celles-
ci n'ont pas une épaisseur suffisante, ou ne sont
pas consolidées par des armatures convenables.
Si donc les propriétaires des bateaux les Eclairs
et les Garonnes veulent absolument conserver
l'usage des tubes en cuivre rouge, il v aura lieu de
déterminer l'épaisseurqu'il faudra -donner à ces
tubes eu égard à leur diamètre et au numéro du
timbre deda chaudière, pour qu'ils offrent autant
de garanties de solidité que les Chaudières ordi-
naires de forme cylindrique en tôle, auxquelles
s'appliquent la table et larformule des épaisseurs
annexées à l'ordonnance royale du 23 mai 1843.

:S'il s'agissait de fixer cette épaisseur, on recon-
naltraiutout d'abord .qu'elle devrait,êtrettrks-su-
périeure à 3 millimètres. Il faudrait avoir égard
à ce que la ténacité absolue du cuivre n'est que
lesîî=__.- 5,- de celle du fer, et au fait que l'apla-
tissement ou la déformation des tubes en ..cuivre
a eu fréquemment lieu sous ..une -pression égale
à lit o seulement de celle qui aurait déterminé la
déchirure, si le tube cylindrique à base circulaire
eût été rempli d'eau .et pressé du dedans en de-
hors. Cela conduirait à nne.augm.entation d'é-
paisseur qui serait onéreuse par suite de la.cherté
du cuivre, et qui ferait disparahrele seul avantage
que paraissent posséder les parois..en cuivre., celui
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d'être plus conductrices, plus facilement perméa-
bles à la chaleur (1).

L'insuffisance d'épaisseur des tubes en cuivre
rouge employés par les constructeurs de Bor-
deaux , ressort d'ailleurs avec évidence de la seule
comparaison de ces tubes avec ceux des chaudières
de machines locomotives. Ceux-ci sont en laiton,
ils ont au plus 5 centimètres de diamètre extérieur,
et une épaisseur de 3 millimètres , ce qui réduit
leur diamètre intérieur à 44 millimètres. Le lai-
ton est plus dur que le cuivre rouge et résiste

(1) Voici comment on pourrait assez rationnelle-
ment déterminer l'épaisseur à donner aux parois des
tubes en cuivre, pour qu'ils offrissent, lors de l'épreuve
légale, un excès de résistance à l'aplatissement égal, à
l'excès de résistance à la rupture par extension qu'offrent
les chaudières en tôle de forme cylindrique remplies d'eau.
L'épaisseur de celles-ci est donnée par la formule e =-- 1,8d (n-1 )-q- 3. Pour de petits diamètres, il convient de
supprimer l'épaisseur constante de 3 millimètres et de
prendre simplement e 1, 8 d (n-1). Les parois de la
chaudière en tôle d'une épaisseur e =--- 1, 8 d (n-t) sup-
portent , lors de l'épreuve sous la pression triple , unetension de 8'110,60 par millimètre carré. C'est un pl.11
moins du quart de la ténacité absolue de la tôle. La té-
nacité absolue du cuivre rouge étant de 20' par milli-
mètre carré, un bouilleur en cuivre rempli d'eau céde-
rait à l'épreuve sous la pression triple, si son épaisseur
n'était pas supérieure à celle qui est donnée pàr l'équa-tion 2 e x 3 (n-1) X 10 d X 1',033 où 0,775(n -1)d.

Or, il parait qu'un tube en cuivre peut être aplati, oudu moins déformé par une pression extérieure, égale
à 1/10 de celle qui déterminerait la rupture de ce tube,
s'il était plein d'eau et pressé intérieurement ; d'où on
conclura qu'un tube en cuivre pourra être aplati ou dé-
formé par une pression d'épreuve triple, si son épais-
seur n'est pas supérieure au décuple de l'expression pré-
cédemment calculée, c'est-à-dire à 7, 75 (n-1) cl, d
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mieux à l'écrasement, Mais en admettant même
l'égalité sous ce rapport, il faudrait. au moins que
l'épaisseur des tubes fût augmentée toutes choses
égales d'ailleurs, proportionnellement à leur dia-
mètre extérieur : les chaudières des bateaux les
E clairs et les Carolines étant timbrées à 6 atmos-
phères, comme le sont celles des machines lo-
comotives, le piincipe posé ci-dessus d'une aug-
mentation d'épaisseur proportionnelle au diamè-
tre, conduirait à donner aux parois des tubes en

désignant ici le diamètre.extérieur du tube. Il convient
maintenant de quadrupler cette dernière expression pour
que le tube offre, lors de l'épreuve, un excès de résistance
à l'aplatissement égal à l'excès de résistance à la rupture
des chaudières en tôle. On serait ainsi conduit à calculer
l'épaisseur à donner aux tubes calorifères en cuivre par
la formule e = 31 (n-1) d, dans laquelle n est le numéro
du timbre, d le diamètre extérieur exprimé en mètres,
Cl e l'épaisseur exprimée en millimètres. Pour des tubes
caloriféres de 0rn,15 de diamètre extérieur appltquès à
des chaudières portant le timbre 6, on aurait d ------- 01%15,
(n-1) = 5, e = 31 x 5 x 0,15 23milltm, 25.

Les résultats même des épreuves faites à Bordeaux
conduiraient à une- épaisseur moindre, niais encore très-
forte. Dans ces épreuves, en effet, plusieurs des tubes
de 3 mill. ont cédé sous une pression de 10 atmosphères.
Si leur épaisseur eût été augmentée de moitié, c'est-à-
dire portée à 4 millim. 1/21e diamètre extérieur restant le
même, ils n'eussent probablement cédé que sous une
pression de 15 atmosphères, c'est-à-dire sous la pression
d'épreuve légale. Mais pour obtenir le même excès de
résistance qu'offrent les chaudières de forme cylindique
ordinaire remplies d'eau, il faut quadrupler l'épaisseur
pour laquelle la pression d'épreuve peut aplatir les tubes;
cela conduit à donner aux parois de ceux-ci une épais-
seur de 4 x 4 1/2 = 18 millimètres, le diamètre exté-
rieur restant le même, et le diamètre intérieur étant par

F conséquent diminué de deux fois l'augmentation d'épais-
seur, c'est-à-dire de 3 centimètres.
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cuivre rouge de 15 centimètres de diamètre ex-
térieur, -une épaisseur triple de celle que l'ondonne aux tubes des locomotives, c'est-à-dire uneépaisseur de 9 millimètres , ce qui réduirait le
diamètreintérieur de ces tubes à 13 cent. 2 ; pour
un diamètre intérieur de 15 millimètres, l'épais-
seur devrait être égale à 1ornill.,2; telle
serait sans doute la moindre épaisseur quel'on
aurait dû donner et que l'administration pourrait
tolérer à l'avenir, si les tubes en cuivre rouge
continuaient à être employés pour les-eha-udières
des bateaux à vapeur les Eelairs et les Garônnes.

Mais, ainsi que l'observe M. le président de la
commission de surveillance de Bordeanx, la ques-
tion de savoir à quelles conditions l'usage de cestubes pourra être conservé, après l'expiration dudélai d'un au accordé aux propriétaires de ces ba-teaux, ne doit pas être résolue immédiatement.
Espérons que, mieux éclairés, ces propriétaires se
décideront à suivre l'exemple des constructeurs
anglais et.de plusieurs constructeurs français, quidéjà emploient 'exclusivement les tubes en fer
étiré et soudé à- recouvrement. Si, contre notreattente , la fabrication de ces tubes ne prenait pas
en :France un développement suffisant pour les
besoins de nos-fabricants de chaudières tubulaires,
il conviendrait sans doute d'admettre en franchise
ou a vee modération de droits , les tubes importés
d'Angleterre. quant à présent, il me paraît utile
de publier les renseignements contenus dans la
notice de M. .Matiès..11 serait nécessaire toutefois,
pour l'intelligence .des faits., qu'un dessin deschaudières tubulairessournises aux épreuves fûtjoint à -cettenotiee.

Si la commission approuve les réflexions conte-
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nues dans le présent rapport, il pourrait être éga-
lement utile de le publier à la suite de la notice de
M. Manès. En tous cas, l'avis de la commission
devrait être transmis à M. le préfet de la Gironde,
avec imitation d'en faire connaître le contenu à
la commission de surveillance de Bordeaux, ainsi
qu'aux armateurs des bateaux.' les Eclairs et les
Garonnes et aux constructeurs de chaudières tu-
bulaires.

J'estime en conséquence qu'il y a lieu dela-part
de M. lésons-secrétaire d'Etat des travaux publics,

10 D'adresser -des remercîments à M. Manès,
pour les renseignements qu'il a fournis à l'admi-
nistration.

2° D'ordonner l'impression dans les Annales
des Mines, de la, notice de M. Manès et des des-
sins qu'enverra cet ingénieur en chef, de faire im-
primer à la suite de cette notice, le présent rap-
port en entier ou par extrait.

30 D'adresser copie du présent rapport Tet de
l'avis .de la commission à M. le préfet de -la Gi-
ronde, avec invitation de les communiquer à la
commission de surveillance des bateaux à vapeur
de Bordeaux, aux propriétaires des bateaux à va-
peur les Eclairs et les Garonnes, ainsi qu'aux con-
structeurs de chaudières tubulaires.

L'ingénieur en chef des mines,
secrétaire de la commissien , rapporteur,

CH. COMBES.

La Commission, après en avoir délibéré
prouve les considérations cléveloppées.dans le,rap-
port , et en, adopte les conclusions.

L'inspecteur;général des mines, président de la commission
L. CORDIER.

L'ingénieur en chef des mines , secrétaiM,:
CH. COMBES.
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RAPPORT
Sur l'explosion d'une chaudière à vapeur.

Mines de la Taupe, 14 mai iB46. -- Bassinhouiller de Brassac;
Par M. JUSSERALTD , garde-mines.

Le r4 mai 1846, à six heures du soir, j'ai été
prévenu qu'une des chaudières servant à la ma-
chine d'extraction du puits de la Taupe, situé dansla concession dite de la Taupe Grignes et Arrest,
commune de Vergonghon , canton d'Auzon, ar-rondissement de Brioude, département de laHaute-Loire, appartenant à la Société des houil-
lères de la haute Loire, venait de faire explosionet avait occasionné des blessures au machiniste.

Je me suis transporté immédiatement sur leslieux pour étudier les causes et les effets de cet
accident. J'ai levé le plan de la localité, j'ai pristous les renseignements possibles, j'ai reçu la dé-
claration du machiniste blessé , d'où il résulte ce
qui suit

La machine établie pour l'extraction de I a houille,
sur le puits de la Taupe, fonctionne depuis le mois
d'octobre; elle a été construire à Seraing (Bel-
gique), dans les ateliers de M. John Cockerill, etporte sur le cylindre une 'plaque en cuivre où est
inscrit : JOHN COCKERILL, no chevaux, ce quicorrespond à vingt-cinq chevaux de France, le
cheval vapeur belge étant de too kilog.

Cette machine est à haute pression, sans con-denseur , ni détente, à cylindre vertical. Con-
struite en Belgique, elle n'est munie d'aucun signe
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qui indique à combien d'atmosphères de pression
la vapeur doit fonctionner.

Ainsi qu'on le voit sur la Pl. 17fig. r, cette
machine est desservie par deux chaudières en tôle,
cylindriques, à calottes hémisphériques, munies
chacune de deux soupapes de sûreté, l'une à levier
et l'autre à poids direct, et d'un flotteur ordinaire
des ouvertures étaient disposées pour recevoir des
rondelles fusibles, mais il n'y en a jamais existé,
et des plaques de tôle les avaient constamment
remplacées. Un manomètre à air libre donnait la
tension de la vapeur dans chacune des chaudières
qui étaient installées sur des fourneaux ordinaires;
la flamme léchait toute la partie inférieure, cir-
culait ensuite autour de l'appareil dans un car-
neau horizontal et passait de là dans la cheminée.

Les chaudières n'avaient pas été changées de-
puis leur mise en train en 1839.

Depuis 184ojDep usqu'au commencement de 1844,
la machine dont il est ici question servit -à. une
extraction de houille assez considérable; les chau-
dières étaient alimentées par de l'eau pluviale, de
l'eau de source et quelquefois de l'eau de la mine;
et vers la fin de 1843, elles étaient déjà en mau-
vais état et souvent en réparation.

Une suspension de travaux eut lieu du- mois de
mars 1844, au mois d'avril 1845. La mine passa
des mains de MM. Brown Agassiz et C' dans celles
de la société deshouillères de la haute Loire, pos-
sédant déjà deux concessions dans le bassin de
Brassac , et depuis avril 1845 jusqu'en mars der-
nier , les travaux d'extraction ont marché -d'une
manière uniforme, n'étant interrompus que pour
les réparations de plus en plus nombreuses à faire
aux chaudières qui, dans les derniers temps ne
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pouvaient pas fonctionner plus de quatre ou cinq
jours sans éprouver des fuites ou des crevasses
considérables, nécessitant la réparation des joints
ou l'application des feuilles de tôle

Les précédents exploitants, étaient bien con-
vaineuscle la nécessité de renouveler les chau-
dières; Mais ils ne voulurent pas en faire la dé-
pense au moment où la concession allait se vendre,
et la nouvelle société était si bien pénétrée de
l'urgence du remplacement des chaudières, que'
grâce aux sollicitations de M. Promper; directeur
des travaux, le gérant, M. Collomb, en commanda
une .en septembre dernier dans les ateliers d'Im-
phy (Nièvre); mais, soit que la commande n'eût
pas été faite d'une manière assez pressante, soit
qu'une grande négligence ait été apportée à la
confection, la chaudière n'est arrivée qu'a la fin
du mois d'avril.

Le directeur des travaux, en l'absence do gé-
rant, dans la crainte d'un accident, avait suspendu
depuis deux mois les travaux d'extraction, avait
fait quelques réparations à la machine et réparait
aussi la mine de manière à pouvoir y laisser sans
danger monter les eaux pendant le temps néces-
saire au placement de la nouvelle chaudière, tant
de chômage forcé parce qu'on devait aussi réparer
la toiture et les maçonneries des bâtiments. La
machine ne faisait donc qu'un faible service,
tirait que 3o0 à 35o hectolitres d'eau environ
par vingt-quatre heures, et tout était disposé pour
éteindre le feu le 15 mai, lorsque le i4, sur les
deux heures du soir, au moment où deux ouvriers,
le maître mineur et un boiseur allaient remonter
de la mine, dans un moment de repos de la ma-
chine, la chaudière qui fonctionnait seule et qui
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était située du côté .du nord en A', (ror.-le plan
fig. .),. a, éclaté avec, un bruit épouvantable, en-
tendu par. les deux ouvriers du fond du puits;
plusieurs autres qui se trouvaient au jour sur le
bord= des puits d'extraction , furent enveloppés
de poussière, de débris de toutes sortes , et n'ont
éprouvé aucun mal ; le machiniste qui se trouvait
à son poste ordinaire, en m, fut brûlé à la tête
et dans les reins ; des débris de brique ou de
pierre lui, firent quelques contusions, mais au
bout de peu de jours:il était guéri.

On n'a donc pas eu à.déplorer de malheur grave
en ce qui tient à la vie des hommes, mais néan-
moins les effets del'explosion ont été considé-
rables.

La chaudière a été partagée en six fragments
que l'on voit représentés en projection horizontale
dans les fig. 5 à si, et qui ont été lancés aux diffé-
rents poin ts B , C, D, E, F, G.

Les fragmentsfig. 5 et 6 ont brisé les soupapesde
la deuxième chaudière qui n'a pas été dérangée;
les tuyaux d'alimentation et; d'émission ont ren-
versé le mur r r' qui sépare le bâtiment des chau-
dières de celui de la machine, ea y faisant la
trouée représentée dans la fig. 4 et sont venus
tomber ensemble près du volant de la machine,
sans y faire aucun dommage autre que quelques
torsions insignifiantes de tiges et de tringles. Le
tuyau d'émission de la vapeur a été brisé tout près
du cylindre derrière lequel était le machiniste,
Antoine IVIazet, de Sainte-Florine, et qui l'a pro-
tégé des projections de vapeur, d'eau chaude et de
débris de toutes sortes.

Le fragmentfig. 7 qui, avec les deux précédents,
compose la calotte hémisphérique de la chaudière,
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a été lancé au point C à 27 mètres à l'est. Ce mor-ceau et le suivant, fi,,. 8, qui s'est trouvé en D à16 mètres, non loin du puits d'air, ont bouleversétoute la partie intérieure des fourneaux ainsiqu'une partie du toit du bâtiment des chaudières.Enfin les tronçons , fig. 9 et io, Outété lancés àl'ouest, ont renverséle mur nord du batiment, ontheureusement épargné la cheminée , ont passéprès de la maison d'ouvriers que l'on remarquesur le planc sont venus tomber en E et ontricoche en d- et en à plus de 8o mètres du pointde départ.: --

Le dernier fragment,fig. to et 'II, représente àlui seul plus des trois quarts de la chaudière qui,
toute entière, pesait environ 3.6o0 kilogrammes.La fie,-. 2, Pl. F., représente le profil de la vallée oudu ravin de Bergonade, traversé parles fragments,fig. 9 et Io. Sans la côte de Grignes qui se trouvevis-à vis celle de la Taupe où se trouve la ma-chine, la pièce énorme, lig. 10 et ii, qui pèseau moins 2.700 hilog. aurait, été transportée beau-coup plus loin.

Après cette description de l'état des lieux etde l'accident, examinons quelles ont pu en êtreles causes.
Dans lesnombreuses visites que j'ai faites surles lieux, je m'étais convaincu du brin entretiende la machine et de la bonne régularité de samarche; la soupape à poids directs était citchéesous un manchon de fonte et ne pouvait êtresurchargée; la soupape à levier fonctionnait tou-jours convenablement; tous les employés de laruine certifient qu'on ne la surchargeait jamais, etde plus tout porte à croire que cette assertion estvéridique, puisque la machine depuis longtemps

SUR LES MINES DE LA TAUPE. 193

ne faisait qu'un faible service et qu'il devait être
absolument inutile d'augmenter la pression.

Les poids de ces soupapes étaient les mêmes
que ceux qui étaient venus de Belgique.

Le poids agissant librement était de 120 kilog.
y compris ceux de la soupape et de la tige di-
rectrice ; le diamètre de l'orifice était de o,68.
Ces données représentent quatre atmosphères.
ou quatre atmosphères un quart pour le chif-
fre qu'auraient dû porter les timbres, s'il y en
avait eu.

La soupape à levier était chargée d'un poids de
17 kilogrammes. La soupape et le levier pesant
sur l'orifice avec une charge d'environ 3 kil. , et
le rapport entre les deux bras de levier étant un
sixième, il s'ensuit que la pression effective sur la
deuxième soupape était aussi de I20 kil.; mais
l'orifice n'avait que orn,62 de diamètre, de sorte
que l'estampille aurait dû porter 4 1/2 atmosphères
pour la charge de cette soupape.

Dans les parties de la chaudière où la tôle est
encore en bon état, elle a une épaisseur de u1 à
12 millimètres, épaisseur qui devait être la même
partout dans le principe, et qui correspond, en
considérant le diamètre de la chaudière 1m,52, à
4 i/4 atmosphères.

Enfin la surface de chauffe était de 21 mètres
carrés, et de la table située à la fin de l'ordon-
nance du 22 niai 1843 , laquelle sert à trouver le
diamètre des soupapes qui ici nous est connu, on
déduit 4 atmosphères pour le numéro du timbre.

Il est donc presque certain que les deux chau-
dières qui sont identiques avaient été éprouvées
ou du moins construites pour marcher à 4 ou
4 1/2 atmosphères.

Tome X, 1846. 13
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Le manomètre à air libre ne contenait sur son
échelle graduée que les chiffres i 3/4, 2, 2 1/4 et
2 1/2; ce dernier situé à la partie supérieure
était marqué d'une manière plus visible, et c'est
toujours vers ce point que le machiniste avait
ordre de maintenir la vapeur, et, je le répète, tout
porte à croire qu'il n'a pas chauffé trop forte-
ment.

La machine, ainsi que nous l'avons dit, avait
eté réparée tout récemment, et chaque pièce
fonctionnait convenablement. Le machiniste as-
sure que le flotteur indiquait dans la chaudière
une quantité d'eau suffisante, et que, au moment
de l'explosion, la pompe alimentaire marchait; j'ai
pu le vérifier moi-même, puisque j'étais présent
lorsqu'on a déblayé la machine, et que le premier
j'ai pu voir que le robinet de communication avec
la chaudière était ouvert, et que la pompe était
en bon état.

L'explosion n'a donc pas pour cause le manque
d'eau dans la chaudière.

Cet appareil ne fonctionnait que depuis deux
jours; on l'avait nettoyé et on avait mis une pièce
à l'une des feuilles de tôle, une de celles que
l'on peut voir dans le fragment fig. 8, Pi. r;
il ne pouvait donc contenir une grande quantité
de sédiments nuisibles; de plus, les soupapes de
sûreté et surtout celle à levier étaient en bon état
et devaient fonctionner très-bien.

Ainsi donc je pense que l'explosion de la chau-
dière de la Taupe n'est pas due à l'imprudence du
machiniste reconnu pour un homme soigneux et
intelligent et qui n'avait aucun. intérêt à forcer la
vapeur, puisque le travail de la machine était très-
peu important.
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Mais en examinant les fragments de la chau-
dière, la véritable cause de l'explosion m'a immé-
diatement frappé : en plusieurs points la tôle
n'avait à peine qu'un millimètre d'épaisseur. Je
joins ici la série d'épaisseurs que j'ai prise sur les
fragments :

10

En considéra`nt le tableau ci-dessus, on voit que
les deux fragments fig. 8 et 9 qui composent le
premier anneau cylindrique de la chaudière, sont
ceux qui renferment le plus grand nombre de
parties minces ; il est probable que la première
rupture a eu lieu dans cette partie, et en rappro-

miii.
a 4 a 4 a 5 1a3 a

min.
4 a

8 5 b5 1

9 5 C 3 c4 o

d 5 d 4 d do d 2t 3 b' 3

o e 10 12 6

10

g
4 et0 f4
6 g 1 g

17,
1 et6

cl

o

4

8

h h 0,75 7 8

FRAGMENTS

Fig. 10.
Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7., Fig. 8. Fig. 9. et 11.

ÉPAISSEUR. ÉPAISSEUR. ÉPAISSEUR. ÉPAISSEUR. ÉPAISSEUR. ÉPAISSEUR.
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chant les parties les plus faibles de ces fragments,
on est induit à penser que les lignes de rupture
f, g, c, cl, m, ii dans fig. 8 et a, b, g, f, c, d dans
fig. 9 ont cédé les premières. Les fragments ,/'. 9
etfig. to ont été projetés ensemble aux points F
et G, et les autres fragments suivant d'autres di-
rections en B, C et D.

En replaçant par la pensée les fragments dans
leur position primitive, ce qui est facile, car l'ou-
verture S (fig. 8) de la soupape de sûreté se trou-.
vait en dessus, on voit que le tronçon fig. 9 était
immédiatement surie feu, et que les lignes de pre-
mière rupture à peu près parallèles à l'axe de la
chaudière se trouvaient dans la partie occupée
par les carneaux, partie indiquée sur le frag-
mentfig. to et

Les témoins, enveloppés par les débris et émus
par l'accident , n'ont pu dire si l'explosion avait
produit une ou plusieurs secousses , mais il est
probable qu e le gros fragmen t(fig. i o etii) a d'abord
été soulevé de son chantier de O,25 à orn,3o, puis a
été poussé obliquement sur le mur nord et fa
abattu : on peut voir en o flp.'4 les traces de son
passage et du frottement qu'il a exercé contre le
reste du mur laissé debout.

Dans sa trajectoire du point de départ au point
, le tronçon J. io a-éprônvé rirehahrement des

mouvementsde rotation divers,ear il est tombé dans
une position perpendiculaire 4., la première direc-
tion, il a labouré la terre Sur un espace de 4 à
5 mètres, a coupé et arraché de jeunes arbres qui
se trouvaient en ce point, et est retombé en F dans
une position parallèle à cetle du point de départ;
là, il s'est affaissé sur sa partie postérieure, de nia-
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nière à représenter la section dessinée fig. 2.

Il résulte donc de tout ce qui précède :
1° Que les chaudières n'étaient pas munies du

flotteur d'alarme prescrit par l'art. 3o de l'ordon-
nance royale du 22 mai 1843.

20 Que les mêmes chaudières, construites en
Belgique, ne portaient aucun timbre et n'avaient
pas subi l'épreuve exigée par l'art. 3 de la même
ordonnance.

30 Que les exploitants étaient depuis longtemps
et même avant leur entrée en possession prévenus
du mauvais état des chaudières, et qu'ils auraient
dû mettre plus d'activité à les remplacer.

40 Que les appareils compris dans la première
des catégories définies par l'ordonnance étaient en
règle en ce qui concerne le remplacement et les
exigences des articles 34 , 35 , 36 et 37.

5° Que très-probablement la machine fonc-
tionnait convenablement; que le machiniste était
bien à son affaire; que les soupapes n'étaient pas
surchargées et que l'alimentation n'était pas en
retard.

60 Enfin que l'explosion de la chaudière de la
Taupe a eu probablement pour cause une large
fissure survenue sur les parties des parois situées
dans les carneaux et au-dessus du feu, fissure dé-
terminée elle-même par une trop faible épaisseur
de la tôle rongée par les eaux acides employées
pour l'alimentation.

La deuxième chaudière qui dans le moment de
l'explosion ne fonctionnait pas, se trouvant à
très-peu près clans les mêmes conditions que la
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première, j'ai dû, en attendant l'avis de M. l'ingé-
nieur en chef, eh interdire immédiatement l'u-
sage, et les exploitants devront se munir d'un
nouvel appareil.

Mlywn--

11A OB.T
Sur l'explosion d'une chaudière placée à bord

d'un bateau draguetir sur le Rhdne à Lyon.

Par M. PIGEON, ingénieur des mines.

Le 26 février 1846 se trouvait en activité de
service, près du pont du Collége , un bateau dra-
gueur servant à tirer du lit du Rhône des graviers
pour les grands travaux de remblais que fait en ce
moment exécuter la ville de la Guillotière, lors-
que la chaudière, venant subitement à se rompre,
fut enlevée au-dessus du pont et retomba dans le
fleuve à 22 mètres environ du bateau. Le chauf-
feur était à son poste et divers ouvriers se trou-
vaient sur le bateau et dans les sapines voisines,
mais aucun d'eux ne fut atteint.

La chaudière sort des ateliers de M. Sardon
elle avait été commandée, en 1839, par M. Lau-
rent, fabricant de machines à Lyon et chargé de
la construction de la drague, où elle devait servir
comme générateur.

Cette chaudière est à foyer intérieur : elle se
compose d'un cylindre vertical terminé à sa partie
supérieure par une calotte hémisphérique. Le
foyer est circonscrit par quatre faces planes verti-
cales, et il est traversé par 68 tubes en cuivre
placés horizontalement et dirigés de l'une des
faces à la face opposée. Ces tubes sont constam-
ment remplis d'eau ; la flamme circule entre les
intervalles qu'ils pré§entent , et elle s'échappe

'99 dir
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par un conduit cylindrique ouvert dans la calotte
supérieure de la chaudière. La base de la chau-
dière est formée par une plaque en fonte de
3 centimètres d'épaisseur, à laquelle les plaquesde tôle intérieures et extérieures se rattachent
par des fers d'angle. Cette plaque est percée d'une
ouverture carrée correspondante au foyer et au-
dessuS de laquelle se trouvait le cendrier.

Les dispositions principales de la chaudière
sont indiquées sur la Pl. V, fig. 12 à 15.

Voici de plus quelles sont ses dimensions prin-
cipales :

Hauteur de la chaudière
Diamètre du cylindre extérieur
Ecartement des faces planes verticales

entre lesquelles se trouvent circonscritle foyer
Largeur du conduit servant de cheminée 0,33Diamètre des tubes entre lesquels passe la

flamme
Epaisseur de la tôle du cylindre extérieur
Epaisseur de la tôle des faces planes inté-rieures.
Epaisseur du cuivre des tubes

mètre.
2,00
1,32

0,87

0,06
0,010

0,007
0,003

Le timbre de la chaudière était en outre de
4 atmosphères; elle contenait au niveau que de-vait habituellement occuper l'eau i too litres, etson poids total était de 2020 kilog.

Les figures 12 et 13, Pl. V, représentent lesdispositions de la chaudière après l'accident : onvoit que l'une des faces planes s'est déchirée à lapartie inférieure sur toute la largeur> qu'elle oc-
cupe. Cette déchirure s'est faite au milieu suivantla ligne des rivets par lesquels la face se lie au fer
d'angle placé à l'intérieur de la chaudière vers les
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angles la fente se relève et de l'un des côtés la tôle
s'est ployée dans une direction verticale sur on',4o
de hauteur. L'écartement maximum de la tôle
par rapport à la position qu'elle occupe d'abord,
s'est naturellement produit au milieu , et il a été
de orn,28 environ.

C'est par cette ouverture que se sont violem-
ment échappées l'eau et la vapeur renfermées
dans la chaudière, et de ce mouvement est résulté
sur la face supérieure opposée une réaction qui a
sollicité de bas en haut la chaudière, l'a détachée
des poutres sur lesquelles elle était assise, et l'a
projetée à la hauteur d'où elle est retombée dans
le Rhône.

Les autres parties de la chaudière et spéciale-
ment les tubes n'ont éprouvé aucune détérioration
sensible.

Il n'a pas été possible de constater d'une ma-
nière précise quelle était, lors de l'explosion, la
charge des soupapes. Les poids sont restés au fond
du Rhône, et l'exhibition des poids normaux cor-
respondant à la tension intérieure de quatre at-
mosphères ne prouverait pas qu'il n'y eût pas eu
surcharge par l'intervention de poids additionnels.

Le chauffeur a protesté en outre qu'il n'y avait
pas eu manque d'eau, mais il y a lieu de faire
observer que l'appareil de vidange n'était pas con-
venablement disposé, et que d'abondants dépôts
s'étaient faits dans la partie inférieure de la chau-
dière, de sorte que certaines parties de la tôle
pourraient bien avoir acquis une température très-
élevée susceptible de donner lieu brusquement à
une grande production de vapeur.

La cause principale, si ce n'est même la cause
unique de l'explosion, me paraît toutefois être un
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vice de construction de la chaudière. Ainsi, quatrefaces planes sont disposées verticalement à l'inté-rieur comme dans les coffres de locomotives, et ilne se trouve pas un seul tirant qui les relie à l'en-veloppe extérieure. La tôle était, il est vrai, d'assezbonne qualité, son épaisseur était suffisante, maisl'emploi de faces planes disposées de cette sorten'est admissible dans des chaudières qu'autantque de nombreux tirants, disposés avec soin, lesmaintiennent d'une manière bien fixe. En l'ab-sence de ces pièces, une pression même de peu deforce, si elle agit d'une manière continue, finirabientôt par déformer et même par rompre cesfaces de moindre résistance.
On pourrait encore reprocher à la chaudièrede la drague que la flamme se trouvait en contactavec des parties occupées par la vapeur. L'eau nes'élevait en effet que jusqu'à i o centim. au-dessusde la naissance du conduit cylindrique qui sert decheminée, et la moindre négligence apportée ,àl'alimentation devait abaisser le niveau au-dessousde la face plane horizontale qui surmonte les tubes.La flamme était, il est vrai, singulièrement di-minuée d'intensité par son passage à travers les in-tervalles que présentaient,68 tubes aussi rappro-chés les uns des autres, mais au moment de cer-tains coups de feu, elle aurait pu toutefbis être.encore assez vive pour chauffer au rouge la plaque

supérieure, dans le cas où elle fût devenue supé-rieure au niveau d'eau, et l'on aurait eu dès lorsà redouter tous les accidents résultant du manqued'eau dans les chaudières ordinaires.
Quant à l'effet principal de l'explosion qui con-siste dans la projection en l'air .de la chaudière etsa chute dans le Rhône à 22 mètres du bateau.,on s'en rend facilement compte en considérant
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qu'au moment de l'explosion et tout en admet-
tant que la tension intérieure ne dépassait pas
celle de quatre atmosphères, il a dû se produire
presque spontanément 45 mètres cubes de vapeur
susceptible de développer un travail moteur de
1.394.000 kil, élevés à un mètre.

Or, étant donnée la chaudière pesant 2020 kil.,
et lors même qu'on admettrait qu'elle ait été lan-
cée d'abord sous un angle de 750 avec l'horizon-
tale, il lui suffirait pour arriver à la distance de
22 mètres, que la vitesse initiale fût seulement de
21 mètres, ce qui correspondrait à un travail mo-
teur de 4 4.5oo kilog. élevés à i métre.

Si l'on supposait que la chaudière ait été lancée
presque verticalement et sous un angle de 85°,
par exemple, la vitesse initiale aurait dû dans ce
cas être de 35 mètres environ, ce qui correspond
seulement à un travail moteur de 125.000 kilog.
élevés à i mètre.

Il résulte de cette discussion que l'explosion
de la chaudière de la drague devrait être attribuée
à un vice de construction de la chaudière et sur-
tout à la présence des faces planes intérieures,
qu'aucun tirant ne reliait aux cylindres extérieurs.
La tension intérieure normale aurait en outre
suffi pour produire la rupture et lancer la chau-
dière en l'air, sans qu'il y ait lieu de recourir à la
supposition d'un excès de pression occasionné par
la surcharge des soupapes ou par un défaut d'ali-
mentation.
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AVIS

de la commission centrale des machines
à e,apeur.

La Commission centrale des machines à vapeur,dans sa séance du 26 juin 1846, après avoir prisconnaissance de la lettre de M. le sous-secrétaired'Etat des tra va ux publics en date du 20 mai 1846,et du rapport de M. l'ingénieur des mines Pigeonconcernant l'explosion d'une chaudière à vapeurétablie sur un bateau dragueur, qui a eu lieu àLyon 1e26 février dernier, a entendu la lecture du
rapport suivant qui a été fait par le secrétaire.

Rapport Ait par M. Combes.
La cause de l'explosion de la chaudière placéeà bord du bateau dragueur de Lyon est évidem-ment celle qui est indiquée par M. l'ingénieurPigeon, c'est-à-dire Je défaut absolu dcs arma-tures qui eussent été nécessaires pour consoliderles parois planes du foyer. La chaudière avait été,il est vrai , soumise à la pression d'épreuve et tim-brée en 1839; mais depuis lors elle avait dû êtredétériorée par suite des dépôts terreux dont elleD'étai t pas convenablement nettoyée; l'action con-tinue d'une très-forte pression suries parois planessuffirait d'ailleurs pour expliquer la diminutionde la résistance de ces parois et des jointures dela chaudière.

Je dois faire remarquer que la chaudière dontil s'agit était soumise, en ce qui concerne les con-ditions de sûreté, au régime de l'ordonnance
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royale du 23 mai 1843, en vertu de l'art. 79 de
cette ordonnance. En conséquence, elle aurait dû
être visitée fréquemment par la commission de
surveillance de Lyon ( art. 71 et 72 de l'ordon-
nance précitée). Il peut exister des doutes sur la
question de savoir si le permis de faire usage de
machines et de chaudières placées sur les bateaux
stationnaires et mentionnés dans l'art, 79 , doit
être renouvelé chaque année, ainsi que cela est
exigé par l'art. 9 pour les permis de navigation.
La circulaire ministérielle du 26 juillet 1843, dé-
veloppant les dispositions de ce dernier article,
dit que les nouveaux permis de navigation ne se-
ront délivrés chaque année, qu'après que la com.
mission de surveillance aura procédé à une nou-
velle épreuve de la chaudière et se sera assurée
de sa solidité; il me parait, en tous cas, con-
forme à l'esprit de l'ordonnance du 23 mai 1843,
et je regarde comme très-utile, que le régime
des visites fréquentes et surtout du renouvellement
annuel de la pression d'épreuve soit appliqué 'aux
chaudières des bateaux dragueurs et autres ba-
teaux stationnaires. Eu effet, la plupart des chau-
dières placées sur des bateaux même stationnaires,
ont des formes plus compliquées et plus suscep-
tibles de se détériorer par l'usage que celles qui
sont placées à terre. La chaudière dont nous nous
occupons en offre un exemple ; il est vraisembla-
ble que le renouvellement de l'épreuve aurait fait
reconnaître qu'elle était détériorée et prévenu
l'accident du 26 février.

Par les motifs énoncés ci-dessus, j'estime Till
y a lieu de la part de M. le sous-secrétaire d'Etat
des travaux publics de rappeler à M. le préfet du
Rhône que les chaudières, établies à bord des ha-
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teaux stationnaires sont soumises au régime de
l'ordonnance royale du 23 niai 1843, qu'elles
doivent en conséquence être l'objet de visites fré-
quentes de la part des commissions de surveil-
lance des bateaux à vapeur ; qu'il convient de
leur faire subir, chaque année, une nouvelle pres-
sion d'épreuve, pour s'assurer qu'elles n'ont rien
perdu de leur solidité, et que le procès-verbal de
ces épreuves doit lui être transmis par la commis-
sion de surveillance.

Il sera d'ailleurs utile d'imprimer le rapport de
M. Pigeon et l'extrait de l'avis de la commission
centrale, dans les Annales des mines et les An-
nales des ponts et chaussées.

L'ingénieur en chef des mines,
secrétaire de la commission, rapporteur.

Cu. COMBES.

La Commission, après en avoir délibéré, ap-
prouve les observations contenues dans le rapport
et en adopte les conclusions.

L'inspecteur général des mines,
président de la commission,

L. CORDIER.

L'ingénieur en chef des mines, secrétaire,
Cu. COMBES.
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NOUVELLES ANALYSES
De la Heztlanclite;

Par M. DAMOUR.

Dans le cours d'un travail dont l'objet est de
déterminer l'état d'hydratation des minéraux de
la famille des Zéolites, j'ai été amené à reprendre
l'analyse complète de la heulandite, espèce bien
connue et suffisamment décrite dans les divers
traités :de minéralogie. La composition de cette
substance ne me paraissait pas définie d'une ma-
nière bien précise. Les analyses de MM. Walm-
stedt , Thomson et B.ammelsberg ont conduit ces
minéralogistes à proposer, pour représenter ce
minéral, les formules suivantes

3da Si 4ï1 Si' 181-1

3âa 211-i

qui paraissent assez compliquées.
Ayant reconnu, après deux analyses successives

faites sur des cristaux très-purs de heulandite
une proportion appréciable de soude et de potasse
qui n'avait pas encore été signalée sur cette espèce
minérale, il m'a semblé qu'en réunissant ces deux
bases à la chaux qu'elle contient, on pouvait con-
struire une formule plus simple et s'accordant
assez facilement avec les résultats obtenus par les
minéralogistes qui se sont occupés de la heu-
Iandite.

Ce minéral, composé de silice, d'alumine, de
chaux, de soude, de potasse et d'eau, étant atta-
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quable par les acides, j'ai déterminé ses divers
principes constituants, suivant les méthodes con-
nues : la silice, par l'évaporation à siccité de la
liqueur acide ; , en la précipitant de sa
dissolution acide par l'ammoniaque; la chaux, par
l'oxalate d'ammoniaque et à l'état de sulfate ; la
soude et la potasse ensemble à l'état de chlorure,
et la potasse par le chlorure platinique.

L'eau a été dosée sur deux quantités, prises à
part, du minéral divisé en petits fragments et des.
séché pendant plusieurs jours sous une cloche, au-
dessus d'un vase contenant de l'acide sulfurique
concentré.

gr. Pour 1,0000
1,3350 ont perdu au feu 0,1930 = 0,1445
1,4185 id. id. 0,2015 = 0,1420

La moyenne de ces deux expériences est de
o,1433.

La détermination de l'eau, dans les zéolites,
exigecertaines précautions dongemploi ou l'omis-
sion influe beaucoup sur les résultats qu'on doit
obtenir. En publiant plusieurs notices sur quel-
ques minéraux de cette famille, j'ai déjà signalé
en eux une propriété hygroscopique très-pronon-
cée; il est donc essentiel, avant de les exposer à la
température élevée qui doit chasser leur eau de
combinaison , de bien s'assurer qu'ils ont perdu
toute leur eau hygroscopique. Les résultats que je
vais indiquer feront mieux comprendre encore la
nécessité de cette précaution.

1 gramme de lieulandite, réduit enlamesminces
et équilibré sur la balance, fut placé dans l'appa-
reil à dessécher le 15 mai, à 7 heures du matin.

Le 16, à la même heure, le minéral avait perdu
0g,01 6o.
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à la même heure, la perte totale était
de 0g,0240.

cette perte se maintenait au même chiffre.
Rendue à l'air libre, le matière, après un espace

de 36 heures, avait repris son poids exact de i gr.
Une quantité égale de gypse cristallisé, d'Au-

teuil , réduite en lamelles minces et placée dans
le même appareil, ne perdit, dans le même
espace de temps, qu'un demi-milligramme de son
poids.

Ces expériences me semblent démontrer
1° Que la perte de 0,0240 éprouvée par la heu-

lanclite est bien due à l'eau hygroscopique que le
minéral peut absorber ou perdre suivant l'état de
l'air dans lequel il reste plongé

2° Qu'une dessiccation préalable, dont l'in-
fluence serait à peine sensible sur les résultats
d'une analyse du gypse, est indispensable à l'égard
de la heulandite; je puis ajouter que toutes les
zéolites que j'ai examinées jusqu'à ce jour sont
dans le même cas.

Mes analyses de la heulandite ont donné

Analyses que l'on peut représenter avec une
grande approximation par la formule

Al j3 +
qui donnerait

Tome X, 1846. 14

(1) (2) Moyenne.
Silice 0,5964 0,1;007 0,5985
Alumine.. . . 0,1633 0,1596 0,1615
Chaux... . 0,0744 0,0767 0,0755
Soude 0,0116 0,0115 0,0116
Potasse. . . 0,0074 0,0060 0,0067
Oxyde de fer. 0,0052
Eau. 0,1433 0,1433 0,1433

0,9964 1,0030 0,9971



La henlandite, dont la composition ne parait
différer de celle de la stilLite que par la propor-
tion de l'eau que ces minéraux contiennent, peut
prendre place dans le groupe des zéolites, dont
les principes constituants présentent le rapport

r : Al : Si : : : 3 : 12.

Le tableau suivant indique leur relation

(r.) (.4
Stilbite 1

Harmotôme 1

lleulandite. . . . 1

Épistilhite 1

Brewstérite?. . . 1

Zéolite d'./Edelfors. 1

Sur chacune de ces espèces le rapport i : 3 : 12
entre les bases et la silice reste constant; la quan-
tité d'eau seule varie.
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SUR LA VILLEMITE ;

Par MM. DELESSE et DESCLOIZEAUX.

La collection minéralogique de M. de Drée
renferme un silicate de zinc brunet' Ire provenant
de Franklin, dans le New-jersey, aux Etats-Unis;
il paraît avoir déjà été analysé par MM. Vanuxem
et Keating (1), qui l'ont rapporté à la villemite de
Lévy; mais comme il diffère beaucoup, par son
aspect extérieur, de la villemite qu'on trouve en
Europe, et que son analyse ne s'accorde pas avec
celle d'un minéral identique quant à ses pro-
priétés physiques, et provenant de la même lo-
calité, qui a été faite par M. Thompson , nous
avons pensé qu'il y aurait quelque intérêt à exa-
miner comparativement les deux minéraux.

La villemite que nous avons analysée provenait
des mines de zinc de la Vieille-Montagne près
d'Aix-la-Chapelle ; elle formait des petits cristaux
ayant seulement quelques millimètres de dimen-
sion , légèrement rosés et présentant la forme d'un
prisme hexagonal régulier terminé par un rhombe
obtus d'un angle de 128°-30', ainsi que l'ont décrit
Lévy (2) et Phillips (3) ; ces cristaux étaient im-
plantés dans les druses d'une cal amine ferrugineuse...

Le silicate de zinc du New-Jersey était égale-

Journ. Ac. nat. sc. Philad., IV, 3.
Ann. des mines, t. IV, 1843, 6e livraison.
Minéralogie de Phillips.

: 3 : 12 : 6
: 3 : 12 : 6 i=l3a.
: 3 : 12 : 5 .r.-.-_.(Éa,ISra,k.)

: 3 :12: 5 r--,-(Éa,IST.)

: 3 : 12: 5 = (Sr,i3a.)
: 3 : : 4
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4 atomes de silice.
1 at. d'alumine. .

1 at. de chaux. .
5 at. d'eau. . . . .

230924
- 64233

35602
56240

HEULAND1TE.

=

0,5967
0,1660
0,0990
0,1453

386999 1,0000
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ment cristallisé, mais d'une manière confuse ;

cependant les cristaux sont quelquefois très-nets,
et l'un de nous a eu depuis l'occasion d'en examiner
en Angleterre, dans la collection de M. M'an ; ils se
rapportent complétement, quant à la folme et au
clivage , à la villernite de Lévy ; les angles sont
les mêmes, et on observe les clivages perpendicu-
laires à l'axe du prisme, ainsi que ceux qui sont
parallèles aux faces du rhomboèdre obtus.

La densité était 4,154 pour le minéral de
New-Jersey.

Par calcination, le silicate de zinc de New-
Jersey et la villemite ne perdent que o,005 ;
cette faible perte est probablement due à un peu
d'eau hygrométrique, et aussi à celle des oxydes
de fer et de manganèse qui accompagnent les deux
minéraux ; la villemite prend une couleur rouge
de brique faible ; quant au silicate de New-Jer-
sey, il a une couleur brune, tin éclat résineux, et
il donne une poudre d'un gris légèrement ver-
dâtre et sale, dont la teinte se fonce un peu par
calcination.

Au chalumeau, il est infusible comme la ville-
mite.

Avec le carbonate de soude sur la feuille de
platine, on a une coloration verte indiquant la
présence du manganèse.

Avec le borax, la dissolution s'opère d'une ma-
nière complète, et On a une légère coloration
montrant qu'il y a du fer.

Avec le sel de phosphore , il reste un squelette
de silice dans la perle.

Le silicate de zinc de New-Jersey, de même
que la villemite , s'attaque très-facilement par
l'acide hydrochlorique, et la silice se sépare à l'état
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gélatineux ; elle produit alors un encroûtement
autour de la partie centrale,.et il est nécessaire de
prolonger l'ébullition pendant quelque temps
pour que l'attaque soit complète.

Pour l'analyse quantitative, on a dissous un
peu moins d'un gramme dans l'acide hydrochlo-
rique ; après avoir séparé la silice comme à l'or-
dinaire, on a évaporé une seconde fois la liqueur,
ce qui a donné encore une petite quantité de si-
lice le zinc a été séparé par dissolution dans la
potasse, en reprenant successivement le résidu in-
soluble dans l'acide ; le fer a été séparé du man-
ganèse par le succinate d'ammoniaque. On n'a du
reste pas trouvé de cadmium.

On a obtenu ainsi, dans deux analyses faites
sur la villemite de la Vieille-Montagne et le si-
licate de zinc de New-Jersey

Vieille-Montagne.

100,00

Les résultats de ces analyses s'accordent assez
bien avec ceux qui ont été obtenus soit pour la
villemite, soit pour le silicate de zinc de New-
Jersey, par MM. Thompson, Lévy, Vanuxem et

Oxygène.
Silice. 27,28 14,172 1

Oxyde zincique (diff.). . 72,37 14,265
Protoxyde de manganèse » 14,345
Protoxyde de fer. . . 0,35 0,080

100,00

New-Jersey.
Oxygène.

Silice 27,40 14,235 1

Oxyde zincique (diff.). . 68,83 13,561
Protoxyde de manganèse 2,90 0,651114,410 1

Protoxyde de fer. . . . 0,87 0,198
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Keating ; par conséquent on voit que le silicate de
zinc rnanganésifère de New-Jersey et la villemite,
quoique paraissant très-différents d'aspect au pre-mier abord, appartiennent bien à la même es-
pèce minérale, qui est le silicate de zinc triba-
sique

Si in',
ou bien, en admettant seulement deux atomes
d'oxygène dans la silice, le silicate de zinc biba-signe
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EXAMEN

De quelques minéraux : hydro-carbonate de
zinc, de cuivre et de chaux, d'une compo-
sition nouvelle, aurichalcite,kalkmdachite et
damourite ;

Par M. ACHILLE DELESSE, Ingénieur des mines.

Hydrocarbonate de zinc, de cuivre et de
chaux.

L'étude des divers produits de la décomposition
des minerais de cuivre (1) m'a conduit à examiner
plus particulièrement un échantillon de la collec-
tion du Jardin du Roi, sur lequel se trouve un
minéral qui me semble former une espèce nou-
velle.

Cet échantillon provient de Loldefshï, dans les
monts Altaï, en Sibérie ; il est formé de calamine
compacte très-argileuse, associée avec un peu de
sulfure de cuivre ; cette calamine, qui forme la
plus grande partie de la masse, est d'une couleur
blanc jaunâtre et ressemble au minerai de zinc
ordinaire de la Haute-Silésie ; dans ses druses se
trouve une substance d'un vert bleuâtre et qui
doit être regardée comme un minéral bien défini,
car elle est formée de fibres qui sont autant de
petits prismes allongés terminés par un pointe-
ment à l'extrémité par laquelle ils ne sont pas
implantés. Ces fibres, qui ont quelquefois plus de

(I) Voir Annales des mines, 4° série, tom. IX, p. 587.

Sibérie,
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5 millimètres de longueur, sont transparentes,
d'une couleur bleue azurée dans le sein de leur
épaisseur, et elles présentent les reflets de la nacrede perle ; elles sont perpendiculaires à la surface
des druses qu'elles recouvrent, et par-dessus se
trouvent souvent de petits cristaux rhomboédriques
isolés de carbonate de chaux.

La densité a été trouvée de 3,320 pour un
échantillon venant de Chessy et dont la compo-
sition sera donnée plus loin.

C'est cette substance fibreuse que j'ai exa-
minée et soumise à l'analyse chimique.

Dans le tube fermé elle noircit en conservant
son aspect fibreux, en même temps elle décrépite
et donne une quantité d'eau notable ; par un
acide on reconnaît de suite que c'est un carbo-
nate.

Au chalumeau, surie charbon, on a la réaction
du zinc; avec le carbonate de soude et avec le sel
de phosphore on voit de plus qu'il y a une grande
quantité de cuivre.

Des essais par voie humide ont montré que le
minéral renfermait principalement de l'oxyde de
zinc, de l'oxyde de cuivre et de la chaux.

On a constaté, de plus, qu'étant pulvérisé il se
dissout avec facilité dans l'ammoniaque, et sur-
tout dans le carbonate d'ammoniaque; il reste seu-
lement une poudre blanche pulvérulente qui n'est
autre chose que du carbonate de chaux à l'état de
craie: Sous ce rapport, ce carbonate naturel ne
diffère donc pas des carbonates de cuivre et de
zinc du laboratoire. Le carbonate de chaux qui
reste sans se dissoudre, paraît du reste, parfaite-
ment pur; en sorte que le carbonate d'ammonia-
que pourrait très-bien être employé pour séparer
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la chaux, dans l'analyse. Quand on laisse la disso-
lution dans le carbonate d'ammoniaque s'évaporer
lentement à l'air, il se forme de petites houppes
nacrées, soyeuses, bleuâtres, groupées l'une à
côté de l'autre, qui probablement ne contiennent
que peu ou point de chaux, mais qui paraissent
être semblables au minéral que nous décrivons en
ce moment ; aussi il est bien probable qu'il a dû
se former par voie aqueuse de cette manière.

Pour l'analyse quantitative, on a dosé l'eau et
une partie de l'acide carbonique, au moyen d'un
tube à ponce sulfurique et de l'appareil à boules
qu'on emploie pour les analyses organiques; seu-
lement la température à laquelle on a chauffé le
tube de verre n'ayant pas été assez élevée pour
décomposer le carbonate de chaux, on a déterminé
la quantité totale d'acide carbonique par une
calcination de la substance dans un creuset de
platine; à la chaleur rouge la perte est seulement
de 23,57 p. °/; elle est due à l'eau et à une partie de
l'acide carbonique des carbonates de zinc et de
cuivre, car d'après le calcul elle devrait être de
25,51 p.°/o si tout l'acide carbonique de ces carbo-
nates s'était dégagé ; mais il est probable que dans
la calcination, la chaux passe à l'état de carbonate
neutre, aux dépens de l'acide carbonique des
carbonates métalliques ; et on trouve en effet par
le calcul, d'après la quantité de chaux obtenue,
que la perte dans cette hypothèse doit être de
23,13 p.10, ce qui concorde bien avec le résultat
de l'opération.

La matière reprise par l'acide hydrochlorique
s'est dissoute complétement en laissant quelques
petits flocons qui indiquaient la présence d'une
trace de silice ; le cuivre a été précipité par un
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courant de gaz sulfhydrique dans la liqueur ren-
due fortement acide, puis on a séparé le zinc par
le suif hydrate d'ammoniaque; le cuivre a été dosé
à l'état de deutoxycle et le zinc à l'état de pro-
toxyde, après avoir été précipité par le carbonate
de potasse ; on s'est assuré que l'oxyde de cuivreétait bien pur et qu'il ne contenait ',plus ni potasse
ni oxyde de zinc.

Après la destruction du sulfhydrate d'arnmonia-
que , on a précipité la chaux par l'oxalate d'am-
moniaque et on l'a pesée à l'état de carbonate ;ons'est assuré que cetÉe chaux était bien pure et quele poids du sulfate correspondait exactement .àcelui du carbonate.

On a reconnu du reste, qu'il n'y avait pas de
magnésie ni d'alcalis.

En opérant sur i,137, on a'obtenu ainsi les
résultats suivants

Rap.
15,60 2

14,67 2

7,51 1

Equiv. isomorphes.

1 15,60 1
1 6,31

2:0423, 15,19 1

1/3 2,50

Si on fait le calcul des quantités d'oxygène, on
trouve qu'elles sont à peu près entre elles commeles nombres simples : 2 : 2.

Pour l'acide carbonique le nombre est seule-
ment un peu supérieur à 2 , ce qui tientiprobable-
ment à ce que la matière renfermait une petite
quantité de carbonate de chaux mélangée.

Si l'on a égard aux quantités d'oxyde de zinc,
d'oxyde de cuivre et de chaux données par l'ana-
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lyse, on trouve qu'elles sont à peu près 3 3

; et en calculant la composition du minéral
d'après les données précédentes, on a

On voit que ces résultats concordent assez bien
avec ceux qui ont été trouvés pour l'analyse ; il
reste maintenant à grouper les atomes des divers
éléments, de manière à arriver à la formule la
plus- simple possible ; on pourrait d'abord adop-
ter la suivante

.

+ il) .4- 4 Zn H.2(é. Ca -1- in)-1-3(é.
Le minéral serait donc formé de 2 atomes de

carbonate neutre de chaux et de zinc, combinés
avec 3 atomes de malachite, et avec 4 atomes d'hy-
droxyde de zinc.

Mats si on ne suppose pas que la chaux doive
nécessairement se trouver à l'état de carbonate
neutre, la formule pourrait être

3(C Zn' + H) -4- 3(C Cu' + FI) + (C H- 11).

Enfin à cette dernière, qui est encore assez
compliquée, il est préférable de substituer la for-
mule plus simple

C (Zn, Cu, Ca)2 H- H.
Le minéral serait alors un carbonate biba-

sique d'oxyde de zinc, d'oxyde de cuivre et de
chaux, combiné avec un atonie d'eau.

Acide carbonique
et eau 29,90I 100

Somme des oxydes. 70,10 Oxyg.
Acide carbonique. 21,45
Oxyde zincique. . 82,02 6,31
Chaux 8,62 2,42

}

Oxyde cuivrique 29,46 5,94Eau 8,45
Silice. traces.

Eau 7 at.= 787,36 8,348
Acide carbonique. . 7 al.= 1905,00 20,400
Oxyde zincique. . . 6 at.------3039,54 32,238
Oxyde cuivrique.. . 6 al.= 0974,20 31,547
Chaux 2 at.= 703,80 7,447

9429,90 100,000
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Si on observe que la formule de la malachite
est C. du , on pourrait considérer aussi ce
minéral comme une malachite calcaréo-zincifère,
dans laquelle l'oxyde de zinc et la chaux auraient
été substitués à une certaine proportion d'oxyde
de cuivre ; il se rapprocherait même de la mala-
chite par sa pesanteur spécifique, par sa structure
fibreuse et radiée, ainsi que par son mode de gi-
sement; car il se trouve comme elle dans l'inté-
rieur de (L'uses, où il a dû être formé postérieure-
ment par des infiltrations ammoniacales contenant
en dissolution divers produits de décomposition
des minerais de zinc et de cuivre avec de la chaux.

Cependant il faut observer que la formule de ce
minéral paraîtrait en contradiction avec quelques
résultats de la chimie; il semblerait en effet que
l'oxyde cuivrique ne se substituerait pas seulement
à l'oxyde zincique et à la chaux, comme se substi-
tuent entre elles les diverses bases à r atome et
non isomorphes la magnésie, la potasse et la soude
lorsqu'elles entrent dans la composition d'un
feldspath par exemple ; c'est-à- dire en proportions
telles que la formule du feldspath reste la même;
car d'après les formules que nous avons proposées
ci-dessus, l'oxyde cuivrique pourrait remplacer
l'oxyde zincique et la chaux atome à atome et
donner pour le minéral la formule de la mala-
chite : ce serait contraire aux idées si remar-
quables que M. Scheerer vient de publier dans
les Annales de Poggendorff, sur un genre par-
ticulier d'isomorphisme auquel il a donné le
nom d'isomorphisme polymère (Pogg.1846, p. 319.) D'après ces idées, en effet,
l'eau doit être considérée coi-urne jouant le rôle
de base dans la plus grande partie des miné-
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maux; de plus, dans des composés isomorphes
et. d'oxyde zincique ou de chaux peut être

remplacé par 3 ut. d'eau, et at. d'oxyde cui-
vrique par 2 ut. d'eau.

En admettant ce principe, qui paraît résulter
de l'étude et de l'analyse d'un grand nombre de
substances minérales , on aurait, en désignant
comme M. Scheerer par (R) l'ensemble des bases
à i at. et de l'eau.

(R) 32,02 Zn, 8,62 Ca, 29,46 Cu, 8,45H.

Il faut substituer à l'oxyde cuivrique et à l'eau
leurs équivalents en oxyde zincique et en chaux
donnant lieu à des composés isomorphes, d'où
résulte : oxygène correspondant 6,31 + 2,42
+ 3,96 + 2 ,5o 15,19. Mais l'oxygène de l'a-
cide carbonique 15,60 : par conséquent les
quantités d'oxygène des bases et de l'acide étant

égales'
il paraîtrait préférable de considérer le

minéral comme Un carbonate bibasique repré-
senté par la formule très-simple

(R)'.

Cette dernière formule nous semble devoir être
préférée, mais quelle que soit celle qu'on adopte, la
composition du minéral est intéressante, parce
qu'elle fait connaître de nouveaux termes dans la
série des hydrocarbonates de cuivre, de zinc et
de chaux.

Pour le cuivre on connaissait bien déjà un hy-
drocarbonate bibasique qui est la malachite ; on
voit de plus que l'oxyde de cuivre peut entrer
avec d'autres bases dans des composés de la for-

mule C (R)'.
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Pour le zinc on aaussi des hydrocarbonates soitnaturels, soit artificiels ; mais jusqu'à présent onn'avait pas encore signalé celui qui est représentépar cette formule; cependant, en précipitant àfroid une dissolution de sulfate de zinc par du
sous-carbonate de soude, en lavant le précipité eten le séchant à l'air, MM. Boussingault et Schind-
ler ont obtenu des composés qui ne diffèrent du
précédent que par la quantité d'eau, car ils sont

D'après M. Boussingault (1) de 2(2 ZnO, CO')
+3 Aq.

Et d'après M. Schindler (2) de 2 ZnO , CO'+2 Aq.
Pour la chaux, on a formé dans le laboratoire et

on a trouvé dans la nature les hydrocarbonatesCaO, CO' + 5 Ag. et CaO, CO' -I- 3 Aq. qui ontété étudiés par Daniel, le prince de Sahn-Horst-
max, M. Becquerel, M. Pelouze (3), et dans cesderniers temps par M. Scheerer (4); en outre,
M. Petzholdt a donné le nom de Prédazzite à un
hydrocarbonate de chaux et de magnésie ayant
pour formule 2 CaO, CCP+ MgO, CO'+ Aq. (5),
on voit donc qu'il y aurait de plus un hydrocar-
bonate bibasique d'une formule différente de
celles qui précèdent.

Chem. M. Dufrénoy ayant bien voulu mettre à ma
disposition un échantillon de l'Ecole des Mines,
classé au carbonate de zinc cuprifère, j'ai déter-miné sa composition par un essai, et elle me

(1) Ana, de Chimie, t. XXIX, p. 284.
, (2) Gmelin , Traité de Chimie.

Ann. de Chimie, t. XLVII et t. XLVIII, p. 301.
Ana. de Poggendorff, 1826, vol. 1.XVI1I, p. 381.Petzholdt , Voyage géologique en Tyrol, p. 194.
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semble conduire à la même formule que l'hydro-
carbonate de Loktefskoï.

Cet échantillon provenait de la mine de Cuivre
de Chessy (Rhône); sa masse est du carbonate de
zinc ou une calamine très-argileuse, de couleur
jaune, qui présente de petites cavités ; dans leur
intérieur on peut observer des fibres soyeuses
d'une couleur vert pomme un peu bleuâtre, for-
mant des mamelons radiés et qui sont groupés
en faisceaux comme cela a lieu pour la pyrophyl-
lite de l'Oural. J'ai reconnu par un essai que cette
substance doit avoir la même formule que la
première et qu'elle contient seulement un peu
moins de chaux.

Si on admet que la quantité d'acide carbonique
soit telle que son oxygène soit égal à l'oxygène des
bases, on peut facilement la calculer, et on trouve
qu'elle doit être de 20,03 p. 10; par suite on a :
eau, par différence 7,62. Ces nombres ne dif-
fèrent pas beaucoup de ceux de l'analyse précé-
dente et paraîtraient conduire encore aux mêmes
formules; car on a

Enfin, je dois( à l'obligeance de M. Burat plu-
Temperino.sieurs échantillons de blende ligniforme prove-

nant de la mine de cuivre de Temperino en Tos-
cane, et qui me paraissent aussi renfermer le
minéral dont l'étude nous occupe en ce moment.
Dans les cavités de cette blende, on observe en
effet des filaments radiés, soyeux, à éclat perlé,

Acide carbonique
et eau 27,65)100 Équiv. isomorphes.

Somme des oxydes.
Acide carbonique.

72,35
19,88

Oxyg. Rap
14,57 2 1 14,57 1

Oxyde zincique 41,19 8,12 1 8,12
Chaux. .
Oxyde cuivrique
Eau.

2,16
29,00

7,62

0,615,84} 14,57 2

6,77 1

1

2/3
1/3

0,61
3,00
2,25

88
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qui sont d'un bleu turquoise clair ; ils sont sou-
vent engagés dans de la chaux carbonatée spa-
thique, et ils peuvent même être assez intimement
mélangés avec elle pour la colorer en quelque
sorte en bleu. La densité de cette chaux carbona-
tée est de 2,913.

Il ne m'a pas été possible d'avoir la matière fi-
breuse parfaitement pure, car, après calcination,
j'ai toujours remarqué des parties blanches for-
mées uniquement de chaux caustique, tandis que
dans les deux analyses précédentes toute la sub-
stance prenait une couleur noire bien uniforme;
toutefois, en opérant sur des parties d'une cou-
leur bleu turquoise, aussi pures qu'il a été pos-
sible de me les procurer, mais qui étaient cepen-
dant mélangées de carbonate de chaux, j'ai trouvé
par un essai

On voit qu'il doit y avoir beaucoup de carbo-
nate de chaux à l'état de mélange; mais, quoi
qu'il en soit, il est probable que c'est un minéral
ayant la même formule que les deux précédents,mais qui contiendrait peut-être moins d'oxyde
de cuivre et plus de chaux.

di, L'étude des collections de minéralogie du Jar-
din du Roi et de l'Ecole des Mines, m'a fait rencon-
trer encore un grand nombre de variétés du mi-
néral que DOUS venons d'étudier; il est toujours
fibreux, radié, formant un enduit ou en petits
mamelons; les teintes de sa couleur, qui passe du
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vert au bleu turquoise clair à éclat nacré, varient
sans doute avec la proportion des ,trois bases qui
sont en combinaison ; tous ces hydro-carbonates
triples sont ordinairement considérés comme ca-
a mine cuprifère ou même comme malachite.

Les principales localités desquelles ce minéral
provient, sont les maremmes du Volteranois , en
Toscane ; il forme sur l'échantillon examiné des
fibres radiées divergentes d'un bleu turquoise
clair à reflet nacré, réunies sur une gangue de
quartz compacte avec du carbonate de zinc, de
l'oxyde de fer et de l'oxyde de manganèse; on
trouve encore d'autres échantillons venant de Fra-
mont dans les Vosges , du Tyrol, de la Daourie
et de la Sibérie; les substances qui sont associées
avec ce minéral dans ces divers gisements, in-
diquent toujours qu'il doit être le .produit de la
décomposition des minerais de cuivre et de zinc.

Nous observons cependant qu'il ne faut, pas con-
fondre avec le minéral précédentcertains ca rbonates
de zinc cuprifères, dont la teinte tire plutôt sur le
vert et sur le vert olive que sur le bleu; ils n'ont pas
la structure fibreuse ni l'état nacré du minéral pré-
cédent, mais ils présentent une structure lamel-
leuse, ou bien ils sont cristallisés quelquefois
même en rhomboèdres très-nets, comme on peut
le voir sur un échantillon du Derbyshire , qui se
trouve dans la collection de M. Adam.

Parmi les minéraux connus, le seul qui me pa-
raisse pouvoir être rapproché du précédent, est
aurichalcite , dont l'analyse a .été faite avec

beaucoup de soin par M. Beittger. dans le labora-
toire de M. Rose (1). D'après la description donnée

(1) Ann. de Poggendorff, tome 48.
Tome X , 1846. 15

Auricbaleite.

Eau et acide carbonique. . 39,16
Oxyde zincique ((lift.). . 26,98
Oxyde cuivrique 4,17
Chaux 29,69

100,00
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par M. Biittger,, l'aurichalcite proviendrait du
même gisement (i), et ses propriétés physiques
seraient identiques ; la quantité d'oxyde serait
aussi la même; mais il ne fait pas connaître s'il a
recherché la chaux, et je ferai observer que, d'après
la marche qu'il a suivie dans son analyse, en traitant
la liqueur par le carbonate de soude, il a dû néces-
sairement précipiter en même temps la chaux et
l'oxyde de zinc; le nombre 45,73, qu'il regarde
comme oxyde de zinc, pourrait donc bien être de
l'oxyde de zinc et du carbonate de chaux. Quoi
qu'il en soit, en ajoutant l'oxyde de zinc 32,02 de
mon analyse, avec le carbonate de chaux 15,39,
on retrouve 47,41, ce qui ne diffère pas trop du
nombre 45,73, qui représente l'oxyde de zinc dans
l'analyse de M. Beittger, si on considère surtout
que les substances qui ont servi à l'analyse n'ap-
partenaient pas au même échantillon minéralo-
gique.

Enfin il ne serait pas impossible que le minéral
désigné par M. Zinken sous le nom de kalkma-
lachite (2), et pour lequel M. Haidinger (3) pro-
pose la formule

C- (du, da) -F xAq,
fût une variété de celui que nous venons d'étu-
dier, car il possède à peu près les mêmes qualités
physiques, et, de plus, le sulfate de chaux et de
fer ne paraissent devoir être considérées que
comme des substances étrangères mélangées.

Loktewsk , dans l'Altaï , est probablement la même
localité que Loktefskoï.

Voir Rammelsberg, 1" Supplément, p. 94.
Haidinger, Minéralogie.
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D'après ce qui précède, on voit que le minéral

dont nous venons de faire connaître la composi-
tion, quoique se trouvant en petite quantité dans
la nature, se rencontre cependant dans un grand
nombre de localités, principalement dans les fi-
lons contenant du minerai de cuivre et de zinc.
Comme il paraît former une espèce minérale bien
définie et nouvelle, je proposerai de lui donner
le nom de M. Burat , qui m'a permis de l'étudier
en mettant à ma disposition tous les échantillons
de sa collection.

Dam ourite.

Dans une notice minéralogique insérée dans les
Annales de chimie et de physique de 1845 (u),
j'ai proposé de désigner sous le nom de damourite
le minéral qui accompagne le disthène bleu de
Pontivy ; ayant eu l'occasion de l'observer depuis
sur de nombreux échantillons provenant de plu-
sieurs autres localités , je vais les faire connaître.

C'est la darnourite qui forme en partie, avec
du mica argenté, le schiste auquel on donne quel-
quefois le nom de micacite, et dans lequel se trou-
vent, en Bretagne, le disthène et la Staurotide
maclée.

Elle existe aussi en Écosse avec du quartz et
avec le disthène laminaire et fasciolé bleu de Bo-
trepheï Bauffshire (Ecosse ).

Elle paraît servir de gangue à certaines amphi-
boles vertes bacillaires du Tyrol.

Au Brésil, elle accompagne le disthène blanc

(1) ArM. de chimie et de physique, 1845, p. 248.
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qu'on trouve clans la plupart des collections de
minéralogie; elle est alors blanche, transparente;
elle forme de petites lamelles groupées en diver-
geant comme la pyrophillite.

Au Monte-Capione, au Saint-Gothard elle
forme encore, avec du quartz et du mica, qui est
tantôt noir et tantôt d'un blanc d'argent, la base
de la roche, clans laquelle se trouvent le disthene
bleu ainsi que les cristaux bruns et maclés de
staurotide; elle est ordinairement mêlée intime-
ment avec le disthène, en sorte que sa couleur
varie du blanc d'argent au blanc bleuâtre ; elle
prend quelquefois une teinte jaunâtre par une al-
tération due à l'action de l'air. Un essai au chalu-
meau m'a montré qu'elle est infusible, qu'elle se
gonfle un peu et qu'elle jette un vif éclat. Avec le
nitrate de cobalt, elle donne, quand on chauffe
fortement, une coloration d'un bleu un peu sale.
Par calcination , elle perd 4,83 p. o/o; cette perte
est un peu moindre que celle de la damou rite de
Bretagne, qui est de 5,25 ; mais cela peut être at-
tribué, ce me semble, à ce que la matière n'est
pas pure; car il y a des lamelles très-fines de dis-
thène blanc ou à peine coloré, qui sont engagées
d'une manière très-intime entre les feuillets de la
roche.

La nachrite , ainsi que je l'ai déjà fait obser-
ver, ressemble beaucoup à la Damourite sous le
rapport des propriétés physiques et chimiques ; il
en est de même de plusieurs autres substances
analysées dans ces derniers temps par M. Schaf-
Luit), et qui paraissent de plus avoir un gisement
analogue. (Rammelsberg, 2e 'Su pp., Talkschiefer.)

Ainsi il a trouvé dans le schiste du Saint-Go-
thard
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Je pense que si ces résultats ne permettent pas d'ar-
river à une formule simple et différant autant de
ceux qui ont été obtenus, soit dans l'analyse de
la damourite de 'Pontivy, soit dans l'essai qui
précède, cela doit être attribué à l'impureté de la
matière sur laquelle l'analyse a été exécutée. Je
serais également porté à croire que la substance
dLI Zillerthal , en Tyrol, appelée margarodite (1)
par M. Schafhâutl, et dans laquelle il a trouvé

paraît pouvoir être représentée par la même for-
mule générale que la damourite.

Il me semble que la damourite doit surtout
être rapprochée des minéraux de la famille des
micas, qui lui ressemble par l'aspect ainsi que par
un grand nombre de propriétés physiques; des
recherches nouvelles pour fluor, m'ont appris en
effet que la .damourite en contient une petite
quantité, car, en la chauffant fortement à la lampe
d'émailleur, d'après le procédé de M. H. Rose,
après ravoir mise dans un tube fermé, un léger

(1) Rammelsberg. HandwÔrterbuch, 2. stipe , p. 58.

Silice 47,05
Alumine.. . . . 34,90
Oxyde de fer. . 1,50
Magnésie. . . 1,95
Pota,se 7,96
Soude. 4,07
Eau.. 1,45

98,88

Silice 50,20
Alumine... . 35,90
Oxyde de fer. 2,36
Soude. 8,45
Eau. 2,45

99,36



(1) Rammelsberg Handwcerterbuch. Glimmer.
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anneau blanchâtre de silice vient se déposer à une
petite distance.

Un dosage spécial de fluor fait au moyen d'une
attaque par le carbonate de soude, exécutée sur
I g,2 de damourite de Pontivy m'a donné

fluor... o,0016. Ce dernier nombre doit sans doute
être déduit de la quantité d'eau 5,25 trouvée an-
térieurement dans les analyses de damourite (Voir
Annales de chimie et de physique de 1845); car
dans la calcination le 'fluor s'est probablement
dégagé avec l'eau à l'état d'acide fluorhydrique
on de fluorure de silicium ; c'est même, indépen-
damment de ce qu'il existe en très-petite quantité,
la cause qui avait empêché d'abord de reconnaître
sa présence;

car'
dans une recherche faite par le

carbonate de soude, on avait opéré sur le minéral
calciné.

Le fluor entre en trop petite quantité dans la
damourite pour qu'il soit possible d'en tenir
compte dans la formule; de mênie que dans cer-
tains micas, il paraît hors de doute qu'il joue un
rôle important et qu'il forme un des principes
constituants du minéral, mais jusqu'à présent son
rôle est assez obscur ; je pense donc qu'il convient
de conserver pour la clarnourite la formule que j'ai
déjà proposée

...

Si + 3 Al Si +
ou bien

É 'Si' -1- 3 Al

Quelques micas à 2 axes à base de potasse ont à
peu près la même composition; ainsi en ne tenant
pas compte de la quantité d'eau qui à toujours été
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trouvée beaucoup moindre que dans la damou-
rite , M. H. Rose a donné pour une série de micas
qu'il a analysés la formule

4(41, Fe) Si.K Si +
Pour les micas à deux axes de Broddbo et d'A,b-

borfordss , M. Svanberg (I) a proposé d'autres for-
mules dans lesquelles il fait entrer la quantité
d'eau.

En résumant ce qui précède, on voit que la
damourite est un minéral assez répandu dans la
nature et ayant quelque importance géologique
puisqu'il se rencontre dans la plupart des terrains
qui contiennent le disthène et la staurotide ; de
plus, par ses propriétés physiques et chimiques elle
paraît appartenir à la grande famille des micas à
deux axes dans laquelle elle formerait une espèce
minérale particulière.
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SUR LA SISMONDENE

Par M. ACHILLE DELESSE, ingénieur des mines.

La sismondine est un minéral nouveau prove-
nant de Saint-Marcel en Piémont, dont j'ai donné
la description dans les Annales de chimie et de
physique (1). M. Bertrand de Lom ayant depuis
cette époque mis à ma disposition des échantillons
de sismondine parfaitement purs et surtout bien,
exempts de fer titané , j'ai repris l'examen et l'a-
nalyse chimique de ce minéral.

forme de grandes lamellescristallines d'un vert
noirâtre qui son t distribuées dans le schiste chlori ti-
que avec grenats dodécaèdres rouges et qui s'entre-
croisent d'n ne man i ère variée : ces lame] les ne m'ont
pas présenté de cristaux définis, on y observe seu-
lement deux directions de stries correspondantes à
deux clivages faciles, quoiqu'ils le soient beaucoup
moins que celui suivant la face lamelleuse : la
moyenne de plusieurs mesures de cet angle plan
m'a' donné 79° 1/2. Quand on brise les lamelles on
les clive constamment suivant un prisme qui est
le prisme oblique à base de parallélogramme.

Soit P la face lamelleuse du prisme que je pren-
drai pour base inférieure; soient M et T les deux
faces latérales placées à droite et à gauche de l'an-
gle aigu 79°1/2 qui appartientau parallélogramme
de la hase : on observe que le clivage est extrê-
mement facile suivant P ou P', qu'il a beaucoup

(1) Décembre 1843, t. IX.
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d'éclat et qu'il réfléchit bien la lumière ; regardé
suivant P P' le cristal paraît opaque ou seulement
translucide lorsque la face P est très-mince. Sui-
vant M et T, au contraire, on a une cassure rési-
neuse peu nette qui réfléchit très-mal la lumière;
regardé suivant MM' ou TT' le cristal est forte-
ment translucide lors même que le prisme de cli-
vage a plusieurs millimètres de dimension; la
couleur est le vert olive clair.

Bien que les faces MM' et TT' paraissent à peu
près également translucides, il est facile de recon-
naître qu'elles sont cependant de nature diffé-
rente; car la face T a une cassure résineuse comme
M, niais elle est beaucoup plus inégale, et en for»-
niant par le clivage une série de prismes, il ne nous
a pas été possible de mesurer PT ; on distingue
du reste, à la simple vue, que PT doit être plus
obtus que PM on ne peut donc pas rapporter
la sismondine au système de prisme rhomboïdal
oblique (L).

La mesure des petits prismes de clivage a été
effectuée à la lumière avec le goniomètre de Wol-
laston; mais comme la cassure de M et de T est
rarement plane et qu'on ne peut distinguer les objets
par réflexion que sur la face P, tandis qu'on voit
à peine une lueur pour les autres faces, il n'a pas

(1) Indépendamment des deux clivages parallèles aux
faces M, M', et T, r, il paraîtrait qu'il y en a deux autres
parallèles aux plans diagonaux du prisme : il semblerait
résulter de mesures d'angles plans, qui sont cependant très-
incertaines et qui ont été faites par M. Decloizeaux et par
moi, que la diagonale P, passant par l'angle de 79°30', fait
avec les côtés du parallélogramme des angles de 36° et de
44° tandis que l'autre diagonale diviserait à peu près
l'angle supplémentaire de 100°30' en deux parties égales.
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été possible dans la mesure des angles dièdres de
s'assurer de l'horizontalité de l'arête; les résultats
obtenus peuvent donc comporter des erreurs de
plusieurs degrés , surtout celui relatif à la face T.
On a trouvé

P M = 940. M T 84°?
Le seul résultat du reste qu'il importe de con-

stater, c'est que la sismondine cristallise dans le
système du prisme oblique à base de parallélo-
gramme dont les principaux éléments de la forme
primitive sont ceux qui précèdent.

Pour l'analyse, j'ai attaqué par l'acide hydro-
chlorique gramme de matière cristallisée bien
pure.; et j'ai obtenu

En jetant les yeux sur le
les résultats de l'analyse , on
d'oxygène sont entre elles
simples t, 2, 3, et la sismon
sentée par la formule

Si' Fe 4- Al'
ou

ou bien ehcore

tableau qui résume
voit que les quantités
comme les nombres
dine peut être repré-

Aq,

Si Ée ÀI

La formule est du reste bien d'accord mite
l'analysé.
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Indépendamment de toute idée théorique sur
la compositimechimique de la silice, ce nouveau
minéral pourrait donc être considéré comme
formé d'une combinaison de pyroxène à base de
fer avec du diaspore.

Dans la première description que j'ai donnée de
la sismondine j'avais indiqué, en faisant cepen-
dant toutes les réserves nécessaires , qu'il était
possible qu'elle fût identique avec le chlorit-
spath de Fiedler , analysé par M. Erdmann.
M. Gerathewohl a depuis refait l'analyse de
M. Erdrnann et a obtenu les mêmes résultats. Il
me semble toutefois que le procédé employé par
ces chimistes pour débarrasser le minéral de
l'oxyde de fer, de l'alumine, ainsi que dés autres
matières étrangères cp.ii l'accompagnent, et qui
consiste à le mettre en digestion avec de l'acide
hydrochlorique étendu, après l'avoir porphyrisé,
laisse quelque chose à désirer ; car, d'une part,
l'hydroxyde de fer naturel ne se dissout qu'avec
difficulté dans l'acide hydrochlorique faible, et d'une
autre part l'hydrate d'alumine natif Ou diaspore ne
s'y dissout pas du tout, celui dé Sibérie n'est
même pas soluble dans l'acide sulfurique, ainsi
que cela résulte d'essais qui ont été faits par
M. Dainour : de plus, ne serait-il pas possible
qu'un silicate aussi pauvre en silice que celui ana-
lysé par M. Erdmann eût été décomposé même
par de l'acide hydrochlorique faible?

Quant au chloritoïde qui, d'après M. de Bons-
dorff,, doit être identique au chloritspath de
M. Erdmarin, j'ai eu l'occasion d'en voir depuis,
dans la collection de l'Ecole des mines, titi échan-
tillon qui a été rapporté de l'Oural par M. Le Play,
et je me suis assuré d'abord qu'il contient bien la

Oxygène. Rapports. Calcul.Eau. . . 7,24 0,064 1 7,124Silice 24,10 0,125 2 24,381Alumine. 40,71 0,190 3 40,680
Protoxyde de fer. 27,10 0,062 1 27,815

99,15 100,000
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quantité d'eau indiquée par M. de Bonsdorff; unessai m'a donné 6,92 pour o/o. C'est à peu prèsla quantité trouvée pour la sismondine, à laquelleil ressemble beaucoup; il aurait seulement unecouleur verte plus claire, et il paraîtrait mélangé
d'oxyde de fer et peut-être de chlorite ou d'hydro-silica te d'alumine de fer et de magnésie ; commela chlorite accompagne la sismondine de Saint-Marcel, si l'on admet qu'il y ait mélange et qu'onretranche la chlorite correspondante à la magnésie
trouvée 'dans l'analyse de M. de Bonsdorff, onaura pour le chloritoïde des résultats qui s'appro-
cheront beaucoup de ceux obtenus pour la sis-
mondine. Toutefois ces deux substances diffèrent
trop dans leurs propriétés physiques et sont cris-
tallisées d'une manière trop imparfaite pour qu'il
soit possible de décider à l'aide des échantillonsdont j'ai pu disposer si elles appartiennent à la
même espèce minérale.

L'examen de quelques collections de minéra-
logie m'a, du reste, fait rencontrer la sismondinedans une chlorite verte compacte, provenant
d'Oberwald, en Tyrol, où elle était accompagnéede quelques lamelles de talc argenté, verdâtre,
confusément cristallisé ;je l'ai trouvée aussi sur des
échantillons de localité inconnue , mais dont la
gangue paraissait être la même que précédem-
ment; elle a quelquefois un éclat semi-métallique,
et on pourrait la prendre pour du fer oligiste
peu terne, formant des lamelles fines répandues
dans de la chlorite; .mais la couleur de sa poils-sière, qui est d'un vert grisâtre clair, la fait recon-naître immédiatement.
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Sur M. Foltz, ,inspecteur général des mines;

Par M. F. GARNIER, inspecteur général des mines.

La fin prématurée de M. Voltz a été, pour le
corps des mines, une perte à laquelle ses membres
ont donné de vifs regrets. C'était un devoir sacré
pour nous, qui l'avons aimedès l'époque de notre
entrée commune à l'Ecole polytechnique, de rap-
peler à la mémoire de nos camarades la vie et
les travaux de cet homme de bien, de cet ingé-
nieur distingué.

Né à Strasbourg, le 15 août 1785, M. Voltz
(Louis-Philippe) dut à l'économie qu'apportèrent
ses parents dans leur modeste et difficile existence
les moyens d'acquérir l'instruction nue l'on exige
des jeunes gens qui se destinent à l'Ecole poly-
technique. Sachant que le travail pouvait seul lui
réserver un avenir assuré, il profita des soins et
des conseils du savant professeur Arbogast, et en-
tra dans cette célèbre école en 1803. Ce fut alors
qu'après avoir entendu les premières leçons des
Fourcroy, des Vauquelin, deS Guyton, il se des-
tina à la carrière des mines. Reconnu susceptible
d'être admis à l'Ecole des mines à la fin de 1805 ,

il se trouva néanmoins dans l'obligation de pro-
longer son séjour de quelques mois à l'Ecole po-
lytechnique, l'administration des Mines n'ayant
pu disposer, en 18o5 , que des fonds nécessaires
à l'admission de deux élèves. Il savait, que les
cours qu'on professait à l'Ecole d'application corn-
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menceraient au jrintemps de i8o6, et il sollicita
d'être reçu élève des mines, sans traitement, dès
le mois de février suivant. Cette faveur, qu'il
n'obtint qu'après de vives instances et qu'en s'im-
posant de nouvelles privations, te combla de joie,
parce que sa position du moment, loin d'être pour
lui un motif de découragement , le stimulait,
ainsi qu'il le répétait ,sonvent, à sacrifier à un
travail quotidien et opiniâtre toute espèce de dis-
tractions et de plaisirs. Sa santé, faible et déli-
cate, eût été, pour tout autre, un obstacle à de
constantes occupation; mais tels étaient son apti-
tude et son courage u travail,. qu'il s'inquiétait
peu de son état de santé. La satisfaction qu'il
éprouvait d'ailleurs d'avoir mis à profit plusieurs
heures qu'il aurait dû consacrer au repos, lui ren-
dait bien légères les premières atteintes d'affec-
tions auxquelles, dans un âge plus avarié, il n'a
pu résister.

Immédiatement après avoir terminé ses études
à l'Ecole des mines de Moutiers, il fut mis à la
disposition de M. Schreiber, ingénieur en chef et
directeur de cette école. Ce digne chef, si habile
dans la pratique de l'art des mines, le chargea de
se livrer à la recherche des gîtes métallifères que
pouvait renfermer la partie de la Tarentaise dont
les minerais devaient être traités dans la fonderie
centrale de Conflans.

Ce travail d'exploration rentrait trop exclusive-
ment dans les goûts de M. Voltz pour qu'il ne s'y
adonnât pas avec ardeur. Malheureusement sa
faible santé s'opposait à la réalisation du désir qui
le dominait, de tout voir, de tout examiner; et
les fatigues, inséparables des courses qu'il était
obligé d'entreprendre, lui firent entrevoir la triste
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nécessité de ne pas aller au delà, dans le cours
de sa vie, de ce que pouvait permettre l'exercice
d'un prudent régime. Par suite des conseils de
son médecin, il se résigna à solliciter de M. le
comte Laumond , alors directeur général des mines,
un congé de deux mois qu'il passa dans sa famille,
et obtint de lui la promesse de ne point être ap-
pelé à un poste d'ingénieur dans les montagnes
des Alpes, où l'air qu'on respire ne pouvait que
lui être contraire. A l'expiration de son congé, il
fut envoyé en mission près de M. l'ingénieur en
chef Blavier pour coopérer, sous ses ordres, à la
régularisation des exploitations des mines de la pro-
vince de Liége. Cette mission fut , pour M. Vol tz,
l'occasion de suivre l'exécution de grands travaux
de mines, et elle le mit à même, conjointement
avec son collègue M. de Gargan, aujourd'hui co-

.

propriétaire des beaux établissei-,Onts.Telayâwiet,
de pouvoir diriger l'exécution des premiels' -et.
difficiles travaux de recherches des mines de sel
gemme de Vic.

Après un séjour de deux ans en Belgique, il fut
chargé, à'. partir du mois d'août 1814, du service
des mines et usines dans une partie du neuvième
arrondissement minéralogique, composé deS,dé-
partements du Bas-Rhin de la Meurthe des
Vosges; puis encore, quelque temps aprs: de
celui des départements de la Haute-Saône.,..du.
Haut-Rhin et de la Moselle. Ce service exigeait
de sa part, une grande activité; il suffit à tout, et
l'administration s'est plu souvent à reconnaître
son zèle et son dévouement, et à lui en témoigner
sa satisfaction. M. Voltz se rendait plusieurs fois,
chaque année, dans les diverses parties de son
arrondissement, et ne négligeait jamais de re-
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cueillir les données qui l'ont mis plus tard à même
de bien faire apprécier la constitution géologique
des diverses masses minérales dont sont compo-
sées les montagnes des Vosges, ainsi que celles
qui , situées à l'ouest de ces dernières, constituent
une partie des terrains dela Moselle, de la Meur-
the et de la Haute-Saône. ll se préparait ainsi à
établir, sur des, faits positif, les rapports de ces
divers terrains avec ceux qui leur sont analogues
en Angleterre et en Allemagne. L'on reconnaît, à
la lecture du mémoire de géologie dans lequel il
a décrit, en 1813, la constitution des terrains sa-
lifères des environs de Vic, tout le fruit qu'il
avait retiré de l'étude des terrains de ces deux
Pays.

Ce mémoire offrait, au moment où il a été
publié , un intérêt de circonstance tout particu-
lier ; il se liait à la découverte toute récente
des mines de sel gemme de la Meurthe, sur
lesquelles on ne pouvait avoir de données posi-
tives qu'en en étudiant le gisement avec celui des
terrains qui leur sont associés. Ce let-noire fut
suivi de celui qui est intitulé : Topographie mi-
néralogique de rdlsace, et sur lequel nous re-
viendrons dans peu d'instants.

M. Voltz., pendant le temps qu'il fut chargé du
service des huitième et neuvième arrondissements
minéralogiques, se livra à l'étude de tout ce qui a
trait à l'art des forges. Familier avec la langue al-
lemande , il eut la facilité d'accroître ses connais-
sances en métallurgie, en se nourrissant des ou-
vrages que des hommes spéciaux ont publiés en
cette langue.

Toujours empressé de faire participer nos
maîtres de forges à la pratique des méthodes qui
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étaient adoptées dans des usines situées au delà du
Rhin , M. Voltz saisissait avec un empressement
sans égal les moyens d'être au courant des plus
minutieux détails qui pouvaient rendre facile l'ap-
plication de ces méthodes. Il fit connaître, en
1833, l'application qne l'on avait introduite, dans
le Wurtemberg, de la belle découverte qui prit
naissance en Ecosse vers I83o, de l'alimentation
des hauts-fourneaux au moyen de l'air chaud.
M. le directeur général des ponts et chaussées et
des mines le chargea, en effet, de se rendre à
l'usine royale de Wasseralfingen, en même temps
qu'il donnait mission à deux autres membres du
corps des mines, MM. Dufrénoy et Gueymard ,
d'étudier les procédés de l'application de l'air
chaud, tant dans les usines d'Ecosse et d'Angle-
terre, que dans les fonderies et forges de Vienne,
département de l'Isère.

M. Voltz n'a pas cru, sans doute à cause de la
découverte encore peu connue dont il avait à con-
stater les résultats devoir hasarder d'opinion sur
les causes auxquelles sont dus les effets de l'air
chaud ; et, dans sa notice sur l'usine de Wasseral-
fingen , que renferme le tome IV des Annales des
mines de l'année 1833, il s'en est tenu à une des-
cription détaillée du procédé et des appareils en
usage dans cette usine. Elle ne laissa rien à désirer,
et mit le lecteur parfaitement à même d'appré-
cier dans tous ses détails les procédés relatifs à
l'emploi de l'air chaud. MM. de Kerrier, président
du conseil des mines de Stuttgard , et Favre du
Faur, lui en facilitèrent les moyens avec une rare
bienveillance. Par cette notice, les maîtres de
forges apprirent avec l'intérêt qui s'attachait
à l'application d'un procédé tout nouveau, et dont

Tome X, 1846. 16
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les effets étaient si inattendus, que, comme en
Ecosse, on obtenait en Wurtemborg une éco-
nomie dans la consommation du combustible et
un accroissement dans la production de la fonte.

M. Voltz profita de la mission qui lui ava.t été
donnée de se rendre à Wasseralfingen pour étu-
dier en même temps les effets des creusets pui-
sards qui, dans plusieurs usines de l'Allemagne,
sont annexés aux hauts-fourneaux, et dont les
maîtres de forges de France ne connaissaient pas
encore l'usage. If publia les résultats qu'on en ob-
tenait, dans le tome VIII de la troisième série
des Annales des mines pour l'année 835; et les
propriétaires des forges du Bas-Rhin annexèrent
de semblables creusets à leurs hauts-fourneaux de
Niederbronn et de Zinswiller. Après quelques
essais, ils constatèrent des avantages analogues à
ceux que M. Voltz leur avait fait pressentir.

Les connaissances qu'il avait acquises en géo-
logie, en minéralogie et en zoologie, le portèrent
à réaliser le projet qu'il avait conçu depuis long-
temps, de disposer, d'après un ordre tout nouveau,
les collections d'histoire naturelle de l'Académie
de Strasbourg; personne n'était plus propre que
lui à leur donner l'importance qu'elles ont reçue
et lorsque la ville fit l'acquisition du Musée, il y
eut unanimité pour l'appeler à faire partie du con-
seil d'administration. Grâces à ses soins, à sonzèle, à ses généreux efforts, ces collections pri-
rent bientôt un développement remarquable; et
c'est avec raison que l'un de nos collègues, M. Du-
frénoy, en faisant connaître à la Société géolo-
gique de France les travaux de M. Voltz, disait
que, par ses soins, l'Académie de Strasbourg était
devenue « une espèce de congrès scientifique per-
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manent, Otà les minéralogistes et les géologues de
France et de l'Allemagne venaient constamment
puiser des lumières. » Il fut l'un des fondateurs
de la Socété d'histoire naturelle de cette ville,
ainsi que du recueil scientifique qu'elle publie; et
toujours mû par le désir d'être utile à ses conci-
toyens , il ouvrit à l'Académie , d'après l'autori-
sation qu'il en reçut de M. le ministre des travaux
publics, un cours de géologie et de minéralogie
que c,ontinue avec succès le jeune ingénieur des
mines chargé du service du Bas-Rhin, et que la
Faculté des sciences de Strasbourg compte au
nombre de, ses membres.

Les Mémoires 'et Notices que M. Voltz a fait
insérer dans les Annales des mines ont été pré-
cédés ou suivis d'un plus grand nombre, qui ont
été l'objet de publications, tant dans les Mémoires
de la Société d'histoire naturelle de Strasbourg
le Journal périodique de M.

Léonhard'
profes-

seur à l'Université de Heidelberg, que dans les
journaux l'Institut et le Jahrbuch. Plusieurs de
ces mémoires ont reçu l'approbation des natura-
listes, et sont une preuve de la laborieuse con-
stance qu'apportait M. Voltz à se livrer à des re-
cherches qu'il pensait pouvoir être utiles à la
science. Son Mémoire sur la structure des bélem-
putes, et qui, nonobstant les travaux de plusieurs
naturalistes, était encore alors peu connue, n'a
été publié, en 183o, qu'après qu'il eut eu pro-
cédé à l'examen de plus de mille échantillons fos-
siles de cette espèce.

Dans une de ses plus importantes publications,
dans celle-qui a paru à Strasbourg en 1828, sous
le titre que j'ai déjà énoncé, de la Topographie
minéraloeque de l'Alsace, il a reconnu qu'il
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était nécessaire, pour échapper à toute confusion
dans la classification des roches, d'en faire deux
grandes divisions : l'une, comprenant les roches
stratifiées ; l'autre, celles qui ne le sont pas. Au
nombre de ces dernières, il a compris, et les roches
cristallines et les roches fragmentaires. Cette divi-
sion devait être la base de son cours de géologie
à la faculté des sciences de Strasbourg. Le mé-
moire que nous signalons ici est remarquable par
l'exactitude de la description des terrains de
l'Alsace, et par le soin qu'il a apporté à préciser,
autant que la science géologique le permettait,
les rapports de liaison et d'âge qui paraissent
exister entre eux.

La stratification des roches et leur inclinaison
plus ou moins prononcée dans les pays de mon-
tagnes ont été souvent l'objet de ses médita-
tions, et il a émis, sur ce grand phénomène, des
considérations intéressantes dans une notice qui
fait partie du tome i" des Mémoires de la Société
d'histoire naturelle de Strasbourg. Le redresse-
ment des roches lui paraissait un fait intimement
lié à l'histoire de leur soulèvement, et c'est en
recherchant les conséquences d'un redressement
qu'il suppose s'être opéré dans un sol plat, com-
posé de strates horizontales de lias recouvrant, à
stratification concordante , un terrain houiller,
qu'il fait voir comment les terrains à strates re-
dressées sont souvent susceptibles de présenter
des apparences illusoires d'alternances de strati-
fication.

Toutes les parties de l'Alsace ont été, à diffé-
rentes époques, l'objet des recherches de M.Voltz;
celles qu'il a entreprises sur le grès bigarré de
Soultz-les-Bains, ont mis à même MM. Ad. Bron-
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gniard et Hermann. de Meyer de nous faire con-
naître des plantes fossiles et des animaux vertébrés
qui nous étaient inconnus. Ces deux naturalistes
ont joint, au nom de ces anciens êtres organisés,
le nom du savant qui le premier les a livrés à
leurs études. C'est ainsi qu'une espèce de Saurien
du grès bigarré de cette localité, et un genre de
plantes que l'on y rencontre fréquemment ,ont
passé, dans la science, sous les noms de Ondon-
tosaurus roltzii et de Foltzia brevifolia. De
telles dénominations sont une douce et bienveil-
lante marque de souvenir qu'ont voulu perpétuer,
en faveur de M. Voltz, des hommes qui, comme
lui, ont constamment cherché leur jouissance
exclusive dans les sciençes, qu'il cultivait avec
tant d'ardeur et de succès.

Les notices qu'il a rédigées sur les sources
d'eaux minérales de Soultz-les-Bains, ses observa.
tions sur les végétaux fossiles, et celles qui sont
relatives au bradford-clay, seront constamment
consultées avec tout l'intérêt que commandent les
autres travaux que notre collègue a livrés à la pu-
blicité.

En minéralogie, il a aussi fait insérer plu-
sieurs mémoires dans des recueils allemands prin-
cipalement sur la cristallographie, et il s'occupait,
à ces derniers moments, d'un travail important
sur la classification minéralogique qui reposait ,en
grande partie, sur les caractères extérieurs des.
minéraux. Les nombreuses notes, dans lesquelles
étaient consignées ses idées sur cette classification
méthodique, n'ont pu être retrouvées à sa mort ;
et l'on n'a, de cette méthode, que le souvenir
qu'en a conservé notre collègue, M. Dufrénoy, par
suite des communications que lui en avait faites,
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de vive voix, M. Voltz. C'est un sujet de regrets
que la perte de tous les éléments d'un tel travail.
La publication qu'il se proposait d'en faire eût été
sans doute pour lui un nouveau titre à l'estime et
à l'amitié de ses camarades. La carte géologique
du département du Bas-Rhin, à la confection de
laquelle il avait Consacré tant de veilles et qu'il
était sur le point de terminer, n'a pu de même
être retrouvée.

M. Voltz fut nommé membre de la Légion
d'honneur, le 3 mai 1831, et ingénieur enchef des
mines de première classe, le 1" novembre 1833.
Satisfait de sa position, il partageait son temps
entre les travaux administratifs et l'étude des
sciences naturelles qui sont, du domaine de l'art
des mines. Ses heures de loisir s'écoulaient auprès
de quelques amis de sa jeunesse. Il vivait avec ses
vieux parents, et rien n'était plus touchant que le
culte d'amour filial que cet excellent homme leur
avait voué. La mort de sa mère, arrivée en 1828,
l'accabla de chagrin et porta une nouvelle atteinte
à sa faible santé. Resté seul avec son père, il l'en-
tretenait, pour consoler ses derniers jours, de son
désir de conserver la résidence de Strasbourg ;
mais, en 1832, sa vie fut douloureusement trou-
blée : il avait embrassé, avec énergie, les, prin-
cipes de la révolution de 1830, et l'expression de
ses pensées, sur les mesures qui lui paraissaient
devoir être prises par le nouveau gouvernement
sous lequel les journées de juillet avaient placé la
France, le rendit l'objet d'injustes dénonciations.
Elles eurent pour conséquences de lui faire assi-
gner, le i s janvier 1832, la résidence de Cler-
mont en Auvergne. Le grand âge -de son père,
l'existence de ce vieillard, à laquelle >son fils pou-
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vait seul subvenir, la presque impossibilité de
supporter, à quatre-vingt-huit ans,les fatigues d'un
long voyage, déterminèrent notre camarade à se
résigner sans hésitation à tous les sacrifices plutôt
que de l'abandonner. Le ministre des travaux
publics entendit ses justifications et il considéra,
peu de temps après l'avoir prononcé, son change-
ment de résidence comme non avenu.

M. Voltz dut, en grande partie, sa réintégra-
tion dans l es huitième et neuvième arrondissements
minéralogiques, à de pressantes sollicitations de
personnes des départements de l'Est haut placées
dans les sciences et l'industrie. Il ne peut qu'être
honorable à sa mémoire de citer les paroles que
M. Champy , au nom des exploitants des mines et
des maîtres de forges du département des Vosges,
a adressées, en sa faveur, à M. Bérard, alors di-
recteur général des ponts et chaussées et des
mines.

« Propriétaire des forges et mines de Framont
et de Rothau , je désire le maintien, dans sa rési-
dence actuelle, de M. Voltz. La majeure partie
des travaux considérables de recherches entrepris
dans mes mines l'ont été sur son indication et,
pour ainsi dire , sous sa direction continuelle.
Cette considération, jointe aux sentiments d'es-
time personnelle que nous professons tous pour
M. Voltz, m'a déterminé, monsieur le directeur
général, à vous transmettre le voeu de nos cOnfrères
du département; nous nous plaisons à croire que
VOUS y aurez égard, et que vous contribuerez à
nous conserver, comme ingénieur en chef des
mines, M. Voltz que nous estimons et chérissons
à juste titre. Il peut seul rendre à son administra-
tion, comme à l'industrie manufacturière dont
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tous les jours on exige .davantage, des services qui
la mettent à même de suffire à ce qu'on lui de-
mande. »

Les représentants à la Chambre des députés des
départements du Bas-Rhin et du Haut-Rhin s'em-
pressèrent aussi de porter, à la connaissance du
ministre, les motifs qui leur faisaient désirer que
M. Vol tz ne fut pas déplacé. « Nous nous affligeons
de ce déplacement, disaient-ils, encore beaucoup
moins pour lui que pour nos commettants. »

Un tel ensemble d'éloges et de sollicitations
en faveur de M. Voltz , est un hommage que lui
ont valu, pendant sa vie, un noble caractère et un
dévouement plein d'abnégation à provoquer,.
comme membre du conseil municipal de la ville
de Strasbourg et des commissions de S hospices et
des établissements de bienfaisance qu'elle ren-
ferme, toutes les mesures qui pouvaient tendre à
améliorer la position des classes pauvres et mal-
heureuses de cette importante cité.

M. le sous-secrétaire d'État des travaux publics,
juste appréciateur de sa haute capacité et de ses
services, sollicita et obtint, pour M. Voltz, en
décembre 1836, le grade d'inspecteur adjoint au
corps royal des mines et, en mai 1837, la croix
d'officier de la Légion d'honneur. Le nouveau
grade auquel il venait d'être promu, quelque ho-
norable qu'il lui parût, n'aurait pu néanmoins le
tenter, ,. s'il avait fallu qu'il en exerçât les fonc-
tions pendant que ses soins étaient encore utiles à
son vieux père; mais la mort le lui ayant ravi peu
de temps avant qu'il n'obtînt le nouvel avance-
ment que plus de trente années de services lui
avaient mérité, il quitta Strasbourg et vint prendre
part, en se fixant à Paris, aux travaux du conseil
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général des mines. Il s'y fit particulièrement con-
naître par cet esprit de justesse qui, sous de sim-
ples paroles, apparaissait toujours en lui lorsqu'il
était appelé à émettre un avis motivé sur les
affaires dont le conseil avait à s'occuper.

Dans les courts intervalles de temps que lui
laissaient de libres ses travaux habituels, il reve-
nait à ses études de prédilection, à la géologie, à
la minéralogie et à la paléontologie. Il a fait une
application utile de ces diverses branches de l'his-
toire naturelle, principalement en ce qui con-
cerne les coquilles, à la classification des collec-
tions que possède l'Ecole royale des mines de
Paris, et à laquelle il a pris une grande part.
Cette application révèle la sagacité toute spéciale
dont il était doué pour parvenir à la détermina-
tion des caractères d'après lesquels doivent être
classés en genres et en espèces ces animaux fos-
siles. M. Voltz, tout en s'adonnant de préférence
à l'étude de ces sciences, se tenait néanmoins
toujours au courant des autres parties de l'art des
mines, L'un de ses derniers et plus importants
rapports à l'administration fournit, en effet , /a
preuve de ses profondes connaissances en ce qui
concerne l'art des forges. Ce rapport, qui lui a
été demandé en 1837, est relatif à des modifica-
tions que devaient subir des droits d'entrée, qui
alors étaient établis sur les fontes blanches miroi-
tantes du pays de Siegen, grand duché du Rhin ,
et dont sont presque exclusivement alimentées les
aciéries de Sarralbe et de Baerenthal situées dans
la Moselle. Cette modification de droits, dans
l'opinion de la chambre de commerce de Stras-
bourg, et de l'administration des douanes,
pouvait être accordée, sousie prétexte qu'il n'exiz-
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tait pas de moyens certains de distinguer les fontes
blanches des bords du Rhin de celles qui ne sont
employées que pour fer. M. Voltz fit voir que cette
opinion ne pouvait être soutenue. Il envisagea la
question sous toutes ses faces, s'occupa de la na-
ture physique et chimique des fontes miroitantes,
des circonstances sous lesquelles elles se pro-
duisent, et déduisit de cet examen des consé-
quences opposées à celles qui avaient été émises.
Tout, dans l'opinion de M. Voltz , était pré-cis, et il fut chargé de rédiger une instruction
pour les directeurs des bureaux de douanes de
Strasbourg et de Forbach , qui pût les mettre
à même de distinguer, parmi les fontes étran-
gères, celles qui, provenant du grand duché du
Rhin, jouissent, sous le nom de fontes blanches
miroitantes, de propriétés qui les rendent parti-
culièrement propres à la fabrication de l'acier.

Les idées de M. Voltz sur la constitution
intime des diverses natures de fonte de cette
partie de l'Allemagne provenaient d'une étude
toute spéciale qu'il avait Lite , sur les lieux
mêmes de production, du travail de la fonte et
du fer provenant des minerais spathiques des en-virons de Siegen, et de la lecture d'un mémoire
fort intéressant sur ces fontes et minerais , que
l'on doit à M. de Karsten. Ce mémoire a été tra-duit de l'allemand par M..Voltz , et a été inséré
par extrait dans les Annales des mines pour l'an-
née 1838.

Depuis cette époque, sa santé s'est de plus en
plus affaiblie ; cependant , bien qu'il eût été
obligé de s'abstenir de prendre part aux travaux
du Conseil des mines pendant les étés de 1838et de 1839, pour se rendre en Suisse, aux eaux
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de Louche, ses collègues avaient l'espérance
qu'il pourrait longtemps encore les éclairer de ses
conseils et de son expérience. Vain espoir! le 6 fé-
vrier 184o, il éprouva, au milieu d'une séance
du Conseil général des .mines, une légère indis-
position, qui parut d'abord de nature à céder aux
premiers soins de son médecin; mais quelques
jours s'étaient à peine écoulés que les effets en
devinrent de plus en plus alarmants; et, six se-
maines après, nous avions la douleur de le con-
duire à sa dernière demeure..

La vie de notre bon et estimable camarade a
été tout entière consacrée à l'étude de l'art de
l'ingénieur ; et l'on peut dire que les distractions
du monde n'ont point existé pour lui. Son carac-
tère s'était, par suite, soustrait à l'exigence de ces
formes d'usages qui, trop souvent peut-être, por-
tent des personnes, douées d'ailleurs de nobles
sentiments, à n'émettre leur opinion lorsqu'elle
peut ne pas être partagée de tous, qu'avec de
certains ménagements qu'on ne saurait néanmoins
taxer de faiblesse. M. Voltz , plein d'une pro-
fonde conviction de la vérité des pensées qui le
dominait, les exprimait, sans hésiter, en un lan-
gage simple, franc, sans détour, mais qui parfois
pouvait paraître empreint d'un mécontentement
que provoquaient des moeurs et des usages qu'il
jugeait peu en rapport avec la pratique d'une sé-
vère probité. Cette disposition d'esprit n'était,
au reste, qu'une nouvelle preuve de la délicatesse
et de la loyauté de son c iractère; et jamais elle
n'a mis d'obstacle à ce que des relations intimes
s'établissent entre lui et ceux qui connaissaient la
pureté des sentiments dont son coeur était rem-
pli. Aussi est-ce pour nous un besoin de rappeler,
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en terminant cette notice, combien il a été digne
de la sympathie dont ses amis et ses camarades
l'ont constamment honoré.
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TMS

Sur les mines et fonderies du midi de
, l'Espagne (suite) (I).

Par M. PERNOLLET.

Avant de poursuivre ces notes dans l'ordre que
j'ai adopté, j'ai à revenir un instant sur la pre-
mière partie (2), pour ajouter quelques détails re-
latifs à la production des principales Mines de la
Sierra Almagrera, ou mieux du Baraneo .Taros(),
ravin qui recèle toutes les mines productives de
cette petite chaîne.

Il y aurait aussi à -rectifier quelques erreurs
essentielles de plume ou d'impression ce sera
l'objet d'un errata placé à la fin de l'appendice qui
termine cette partie, page 467.

La production mensuelle des six mines ouvertes
sur le filon principal était , pendant l'été de 1845,
de 2. 65o.000 kilogrammes environ de minerai
propre à la fusion. Cette production pouvait être
répartie entre les différentes mines de la manière
suivante que j'établis, partie d'après des indica-
tions directes, partie d'après le nombre des ou-
vriers occupés par chacune des mines.

Voir le tableau el-contre, p 254.

(I) et (2). Voir Ana. des mines,4esarie, tome IX, p.35.
Tome X, 1846.



Par an, cela fait, en tout 32.000.000 kilog.
La teneur moyenne était, en 1845, de 115

grammes .d'argént par 100 kilog. ; comme on l'a
vu précédemment, il résulterait, de là que la pro-
duction mensuelle des mines du Jaroso devait être
de 3.000 kilog. d'argent, chiffre double de celui
qui a été inséré, par erreur, dans la première
partie de. ces .notes : soit, pour une année,
36.Oookilog., valant 7.848.000 fr.

Le tableau suivant , dressé d'après des indica-
tions que j'emprunte au troisième n" de la Revue
britannique de 1845, donnerait à croire que la
production des mines du Jaroso a reçu un grand
développement pendant le cours de cette année.

DÉSIGNATION DES MINES.
QUANTITÉ

de lainerai,

.....

NOMBRE

d'ouvriers.

Carmen et partie de Animas

Observacion

Esperanza et mess

Estrella

,........ ...._

kilog.
1.200.000

620.000

680.000

150.000

700

350

500

90?

DÉSIGNATION
PRODUCTION

totale
PRODUCTION ANNUELLE

en

PRODUCTION

mensuelle
enen

DES MINES, en arrobes. arrobes. Idlograni. kilogr.

Carmen en 5 ans. .. . 1.500.000 375.000 4.312.500 359.000

Obscrvacion en 3 ans. . 1.100.000 306.606 5.216.660 351.000

Esperanza en 2 ans. . . 707.000 353.000 i1.050.500 338.000

Estrella en 1 an. . . . 80.000 80.000 020.000 77.0001 ----
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une extraction doublé de ce qu'elle était avant
cette année. Il n'y a pas lieu d'eu être surpris. De

ceux du tableau précédent, accusent, pour 1845,

184

On voit que cesderniers chiffres, rapprochés de

3 à 1845, la teneur des minerais s'étant trouvée
réduite de 220. grammes à 115, les exploitants
n'ont pu soutenir leurs bénéfices qu'en augmen-
tant la production ; ce que l'état d'avancement des
travaux souterrains a dû permettre sans difficulté.

Peut-être même l'accroissement de production
a-t-il été plus considérable, car, si les indications
fournies pour 1845 résultent de différents rensei-
gnements qui semblent se vérifier les uns les au-
tres, et mériter, par suite, une certaine confiance,
je dois dire qu'elles sont en désaccord avec d'autres
renseignements , puisés aussi à bonne source, et
que j'aurais regardés comme authentiques, si je
n'avais pas eu de moyens de contrôle.

Ainsi , le principal propriétaire de l'Observa-
cion, qui possède en même temps la fonderie la
plus importante du pays, m'a assuré qu'il revenait
par deux mois, à chaque action de l'Observacion

150 -à 200 quintaux de recio,
3000 à 4000 de garbillo primero ,
3000 à 4000. d'ultimas.

6150 à 8200

Il y a 13 actions 1/2; ce serait donc, en somme,
83.000 à 110.000 quintaux castillans pour deux
mois, ou par mois de 1.900.000 à 2.500.000 kil.
de minerai propre à la fusion ; c'est de 3 à 4 fois
autant que le chiffre porté ci-dessus pour la même
mine et à la même époque.

J'avoue que j'ai peine à admettre une pareille
production ; elle serait tellement différente de celle
des mines voisines, qui m'a été donnée également
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par des actionnaires, si peu en rapport avec le
nombre des ouvriers et le produit .moyen de cha-
cun d'eux, que j'ai pu obtenir sur les mines mêmes,
d'une manière assez convaincante, que je croirais
plus volontiers à un malentendu. La personne
sous la dictée de qui j'ai transcris les chiffres pré-
cédents, a peut-être englobé dans la production
courante les vaciaderos et les pobos anciens dont
la vente avait lieu depuis peu. Cette interpréta-
tion est d'autant plus vraisemblable, que des ren-
seignements relatifs à la proportion des différentes
qualités produites, ne portent qu'a 900 de primeras
et à 3oo d'ultimas les quantités des qualités secon-
daires correspondantes à loo de recio ; tandis que
les données. :précédentes conduiraient à des pro-
portions toutes différentes.

Les mines du second groupe ne laissent pas
que de contribuer pour une portion notable à la
production totale du Jaroso.

En août 1845, San Gabriel produisait. par jour
40 arrobes de recio ,

500 - de primeras,
700 - d'ultimas.. .

En somme 1240 arrobes , ou 1400 kilogrammes.

Ce serait plus de 4.000.obo kilog. par an, et,
en supposant la même importance aux deux autres
mines du groupe, on aurait pour les trois un total
de I2moo.000 kilog., dont la valeur est à peu près
la même, comme on l'a vu , que celle du minerai
provenant du filon principal. De cette identité de
valeur on peut conclure, sans crainte d'erreur no-
table, l'identité de teneur ; de sorte que , tout
compte fait, la production totale du Jaroso serait
actuellement de 44.000.0oo kilog. de minerai ca-
pable de rendre 115 grammes d'argent par
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100 kilog. ce qui correspondrait à un produit an-
nuel de 5o.000 kilog. d'argent , valant près de
si millions de francs. Plus loin, j'aurai occasion de
montrer que la production normale de San Ga-
briel semble devoir être bien moindre que celle
du mois d'août 1-84.5 ; de sorte qu'il y a lieu de
réduire notablement l'estimation du produit des
trois mines qui forment le, second groupe ; mais,
la réduirait-on de moitié, il resterait encore près
de 4o.000 kilog. pour la production annuelle en
argent des mines du Jaroso; sans compter le
plomb, ce serait une valeur de près d'un million
de francs.

Ainsi la réputation. de la Sierra Almagrera ne
repose pas sur une base chimérique.

Exploitation.
On a vu dans la première partie de ces notes

que les gîtes du midi de l'Espagne se composent
essentiellement d'amas extrêmement nombreux,
d'étendue variable , mais généralement médiocre,
éparpillés dans le sein de certaines couches, sui-
vant un ordre et à des hauteurs géologiques :qu'on
parviendra sans doute à définir (i).

Le riche filon de la Sierra Almagrera , et peut-
être quelques gîtes moins importants du même

(1) Comme, on l'a vu, les données incomplètes que j'ai
pu recueillir pendant une tournée de quinze jours, étran-
gère aux sujets traités dans ces notes, ne'rne permettent
pas de toucher à ce côté de la question; mais il peut
n'être pas inutile de faire remarquer que l'on retrouve
la direction E -O. dans la formation métallifère du Blei-
berg en Carinthie, qui offre tant d'analogies avec ce que
j'ai appelé le calcaire métallifère du midi de l'Espagne.
(Voir Ann. des mines, 4série, t. VIII, p. 240 à 945.)

J'ajouterai quo le territoire du Missouri, connu de-
puis quelques années par l'abondance des plombs pauvres
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canton , semblent faire seuls exception à cette loi,
qui s'applique, sur une étendue de terrain im-
mense, à des minerais fort variés, tels que ga-
lènepauvre non blendeuse, galène argentifère
blendo-pyriteuse, cuivres gris, etc.

Je ne considère pas les filons d'Almazarron
comme devant être séparés des amas de galène
blendo-pyriteuse disposés dans le sens des couches,
attendu que ces filons, gisant dans des roches non
stratifiées, n'offrent, pour point de comparaison
que les minéraux qui les composent.

Or, non-seulement la nature, la richesse et le
mode d'association de ces minéraux, les rappro-
chent de ceux qui forment les amas, mais ces
deux genres de gîtes sont, en outre, sujets aux
mêmes variations de richesse, .de puissance et de
pendage, au même défaut de suite.

Le seul caractère qui les distingue essentielle-
ment est la direction. Cette différence n'a pu avoir
d'influence notable sur le système d'exploitation
aussi l'identité la plus complète existe-t-elle entre
les travaux auxquels donnent lieu les filens d'Al-
mazarron et les amas aplatis de la Sierra de Car-
thagène.

Il résulte de là que. malgré l'innombrable suite
de mines que l'on rencontre du cap Palos à Malaga,
je n'ai que deux systèmes de travaux à faire con-
naître:

L'exploitation des amas en général;

qu'il envoie en Europe présente, sur les cartes, de
nombreux étages de directions E. -O. qui s'étendent sur
des longueurs considérables. Or j'ai eu occasion d'ap-
prendre que la galène du Missouri est exploitée dans le
calcaire. L'étude comparative de ces trois gisements de
galène pauvre en argent semble donc promettre, à qui
pourra l'enireprendre, des résultats d'un haut intérêt
pour la géologie appliquée aux gisements métalliques.
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2° L'exploitation du filon ,d'Almagrera en par-
ticulier.

Parmi les amas, quelques-uns présentent des
masses continues assez importantes pour se prêter
à un mode d'abattage systématique; niais l'irré-
gularité et le défaut d'étendue du plus grand
nombre de ces gîtes sont tels, les capitaux consa-
crés à leur exploitation sont si restreints, qu'on
se borne généralement à suivre le minerai pas à
pas, dans toutes les irrégularités auxquelles il est
sujet. On voit de suite quelles entraves des tra-
vaux pareils doivent mettre à la circulation inté-
rieure, et l'on conçoit que les moyens de trans-
port et d'extraction ,ne peuvent pas être ce qu'ils
seraient dans des mines plus étendues et plus régu-
lièrement exploitées..

Les exploitations les mieux entendues offrent
des exemples de plusieurs dispositions qu'on a
coutume d'attribuer à l'enfance de l'art, aussi
n'aurais-je pas hésité à qualifier de barbares la pres-
que totalité des exploitations du midi de l'Espagne,
si je les avais visitées quelques années plus tôt.

Ces exploitations se composent uniformément
i° D'un ouvrage en -rocher stérile, ayant servi

à la prise de possession de la concession et à la
découverte du gîte;

2° D'un boyau irrégulièrement dilaté, renflé,
étranglé ou ramifié , qui n'est , le plus souvent, ni
un puits, ni une galerie, et qu'on peut considérer
comme le moule de la partie du massif métalli-
fère qui a été enlevé;

3° D'une sorte de tuyau de cheminée .en piètre
et roseaux, qui parcourt une partie des travaux et
se prolonge, au jour, sur le flanc de la montagne,
où- il serpente jusqu'à quelque point culminant.

Ces trois sortes d'ouvrages représentent : les

Exploitation
des amas.



Pas d'eaux
à épuiser.
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voies de transport, les travaux d'exploitation pro-
prement dits et les moyens d'aérage.

D va sans dire que la cheminée d'aérage ne fi-
gure pas invariablement dans toutes les exploita-
tions: il m'a même semblé, qu'a développement
égal de travaux intérieurs, les cheminées étaient
bien plus rares dans le calcaire que dans le schiste,
comme si le calcaire, avec ses crevasses, était plus
perméable à l'air extérieur.

Nulle part encore on n'a eu à pourvoir, dune
manière permanente, à l'épuisement des eaux.

Cette circonstance, si rare dans les mines, fe-
rait sans cloute la joie du pieux et savant Buckland,
qui, dans sa géologie considérée au point de vue
théologique , voit une bienfaisante attention de
Dieu pour l'homme jusque dans l'existence des
failles. 1.1 serait difficile de trouver .un pays qui
offrît moins de ressources que les montagnes du
midi de l'Espagne pour lutter contre les eaux in-
térieures, de sorte que l'absence de cet. ennemi,
le plus redoutable que le mineur connaisse, est
assurément le plus grand avantage que l'exploi-
tant espagnol pouvait désirer avant d'entreprendre
ses travaux. Mais il faut reconnaître, d'autre part,
que la présence des eaux intérieures aurait exigé
un système de travail complétement différent de
celui qui a prévalu, et que cet autre système au-
rait eu, lui aussi, ses avantages pour l'exploitation,
et surtout pour la préparation mécanique.

Ou pénètre au sein des exploitations assez ordi-Ouvrage en ro-
cher stCrile pour morement par des puits, quelquefois par des
pénétrer dans la
inine. descenderies ; les galeries aboutissant au jour,

sont d'une rareté telle , que je n'ai pas eu occa-
sion d'en voir une seule dans les nombreuses
mines en activité que j'ai visitées. Les deux seules
galeries au jour que j'ai rencontrées, appartiennent
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à des mines anciennes, actuellement inexploitées.
Les puits sont à peu près circulaires , autant du
moins que la cassure de la roche s'est prêtée à cette
forme qu'on n'a pas cherché à régulariser à la
suite des coups de poudre. Les profondeurs de
ces puits atteignent jusqu'à loci mètres : celles de
4o à 6o mètres sont les plus communes.

Le diamètre, indépendant de la profondeur,
varie de t "1,o5 à i"',3o. Ces puits sont d'une ver-
ticalité douteuse, à parois nues et hérissées de
saillies inégales.

Sauf de très--rares exceptions, on .n'y voit ni
boisages, ni échelles ,- ni manége, rien enfin de
l'attirail ordinaire des puits de mine.

La roche est habituellement assez solide sur-
tout clans le calcaire, pour n'avoir pas besoin
d'être soutenue. Quant au reste, ce sont° dés
moyens particuliers qui remplacent les disposi-
tions généralement usitées ailleurs.

Le meuble capital , le seul engin, l'unique si-
gne qui révèle au voyageur une exploitation de
mine espagnole, est un treuil de forme particu-
lière, établi à l'orifice du puits, sous un toit hori-
zontal bas et n'ayant que quelques mètres carrés
de surface.

La descente dans ces puits de mines est à recom-
mander aux amateurs d'impressions de voyage.

Un tonzero , la tête ceinte d'un mouchoir de
couleur, et n'ayant, pour tout vêtement , qu'une
chemise et un caleçon. blancs , vous fait passer la

cuisse dans une boucle qui forme chacune des
extrémités du ca Ne d'extraction. Il vous met en
main une lampe allumée ( lampe en terre le plus
ordinairement, et quelquefois de forme antique ),

et, pendant que,ses camarades retiennent les ma-
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nivelles, il vous lance littéralement dans l'abîme.
La descente a lieu naturellement et sans en-
combre. Il n'en est pas toujours de même pour la
montée. Pendant qu'on hisse le visiteur vers le haut
avec une vitesse trop grande à son gré, seul
sans guide dans ce puits profond, étroit et inégal,
s'il ne s'ingénie pas, ex abrupto., à grimper leste-
ment le long des parois, tantôt d'in côté, tantôt
de l'autre, en ayant constamment l'ceil tout au-
tour, pour éviter les saillies de la roche, il doit
s'attendre à être ballotté, culbuté, meurtri; heu-
reux si , dans ce branle imprévu , la lampe reste
allumée. L'bbscurité ajouterait aux embarras d'une
.situation qui n'est pas sans danger; mais ce danger
n'est pas même soupçonné par l'ouvrier espagnol :
pendant qu'on le bisse, lui, il grimpe des pieds le
long des parois du puits , preste comme- un lézard.

La montée est sujette à moins d'inconvénients
dans les descenderies ; mais en revanche le poli
du calcaire humide et l'inégalité des pentes géné-
ralement roides, rendent la descente assez malaisée,
pour qui n'a pas le pied muni de sandales de spart.

Importance des Cette chaussure , qui est populaire dans une
terie.
ouvrages en spar-grande partie de l'Espagne, est particulièrement

excellente pour la marche sur les roches vives ou
suries pierres roulantes. Elle convient on ne peut
mieux au mineur dans des mines sans eau.

Le spart (stipa teizacissima, Lin.) est une
plante graminée vivace, ayant la forme et la taille
de certains petits joncs de France , mais d'un vert
plus pâle, moins-rigide , bien moins cassante etse
plaisant dans les montagnes rocailleuses et arides.
Aussi abonde-t-elle dans le midi de l'Espagne.

Physionomie Les Mineurs en ont tiré un merveilleux parti.
d'une exploita-
tion de mine Si l'on en excepte lé treuil , les lampes et les Citt
espagnole. tais nécessaires pour entamer la roche, on peut
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dire que tout le maté.iel d'une mine espagnole
est confectionné en spart. On n'y voit ni chariots,
ni brouettes, ni tonnes, ni chaînes de fer, ni
échelles, ni crampons, ni clous, ni cribles métal-
liques, ni tables ou caisses à laver (l'aucune espèce ;
tout cela est remplacé- par des ouvrages de spar-
terie, faits par les ouvriers eux-mêmes, et dont
l'emploi entraîne des dispositions originales.

J'ajouterai que, pour tout bâtiment, ces mines
n'ont qu'une- barraque de quelques mètres carrés,
servant de magasin et parfois de logement pour
inearedo ou directeur, et les eapataces ou

maîtres mineurs, quand la mine a des agents
spécialement chargés de la direction des travaux,
ce qui n'est pas général.

Cette description convient même à la mine
Santa-Suzanna, la plus importante de la Sierra de
Gador, en 1845. La mine de la Baja , plus an-
cienne, qui nourrit ses ouvriers et leur donne
le coucher, a une étendue de barraques un peu
plus considérable. Mais la cuisine et le magasin
de provisions de bouche ont tout au plus, dans leur
ensemble, 15 mètres de longueur sur 4 à 5 mètres
de largeur, avec une hauteur de 2 à 3 mètres, et
le dortoir n'est qu'une sorte de hangar , à l'abri
duquel les ouvriers dorment, côte à côte, éten-
dus tout habillés sur leur manta, qui seule les
sépare de la dure (1)'

(1) Ce ne sont pas seulement les ouvriers des mines
qui couchent ainsi. Le peuple des campagnes et des petites
villes n'a pas d'autre usage : il ne faut pas l'en plaindre.
C'est au contraire une fâcheuse nécessité que d'avoir à
coucher dans des chambres et sur des lits. Sur la dure et
en plein air, la chaleur est moindre et l'on n'a à se dé-
fendre que contre les moustiques
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d'exploitation.

264 MINES ET FONDERIES

J'ai dit que l'uniformité de manière d'être des
amas métallifères du midi de l'Espagne a donné
lieu à l'uniformité la plus complète dans le sys-
tème de travail. Il suffira donc de faire connaître
d'une manière générale les dispositions- usitées.

Le système d'exploitation proprement dit n'a
de particulier que son complet assujettissement
aux variations de puissance et d'allure des amas.
-On ne dépense pas un coup de poudre pour recti-
fier les excavations, si c'est de la roche stérile
dont cette rectification exige l'abatage. Du reste,
on travaille comme partout. Une fois le gîte at-
teint par un puits vertical, q n'on approfondit jus-
qu'à la rencontre de la couche métallifère on
pousse à droite et à gauche une galerie de direc-
tion sur la matière exploitable.

On n'attend pas toujours, pour arrêter cette ga-
lerie , que l'on y ait vu disparaître les caractères
essentiels du gîte, savoir, la chaux carbonatée,
lamellaire blanche, pour la galène gisant dans le
calcaire noir; et la roche blendo-pyriteuse pour
les mines de la Sierra de Carthagène et d'Alma-
zarron. -

Ensuite , sur les parties les moins chargées de
gangue (qui d'ordinaire sont en même temps les
plus puissantes), on ouvre , à la couronne de la
galerie, des entailles ou ouvrages en montant, et,
au sol, des foncées ou ouvrages en descendant, les
uns et les autres suivant la pente des amas-.

La position de ces ouvrages et la distance qui
les sépare, ne sont jamais fixées à priori et d'une
manière invariable. Pour prendre une détermi-
nation à cet égard, on se règle, avant tout, sur la
manière d'être du ruinerai, le nombre d'ouvriers
dont ()h dispose et les besoins des fonderies, qui
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sont généralement indépendantes des mines, et
dont les demandes règlent le cours du marché.

Les entailles et les foncées s'arrêtent; comme
les galeries, là où finit le minerai.

On abat, par gradins renversés, les massifs dé-
coupés par les ouvrages en montant, et par gra-
dins droits, les massif découpés par les ouvrages
en descendant.

L'étendue du gîte, suivant sa pente , peut être
aussi le système d'exploitation lui-même, per-
mettent si rarement d'établir plusieurs étages de
galeries d'exploitation, que, dans ce nombre infini
de mines , qui donnent à certaines parties de la
Sierra de Gador ( selon l'expression de M. Pail-
lette) l'aspect d'un champ ravagé par les taupes,
on ne cite qu'un très-petit nombre d'exploitations
à deux étages; cee étages sont séparés partie dis-

tance verticale d'une soixantaine de mètres, et des-
servis chacun par un treuil à bras.

On chercherait vainement une régularité géo-
métrique dans l'exécution du système d'exploita-
tion que je viens d'indiquer ; mais il serait injuste
de voir là un motif d'accuser les mineurs espa-
gnols de désordre.

Les gradins de mine ne sont pas essentielle- Observation sur

ruent formés de pans perpendiculaires deux àigar
des

deux, et la méthode par gradins ne réside ni dans
le nombre des gradins, ni dans le rapport qui peut
exister entre les dimensionension de chacun d'eux. Ces cir-
constances dépendent de la consistance et de la
structure du gîte, de son étendue, de sa forme et
du nombre d'ouvriers qu'on veut réunir en un
point donné.

L'observation n'est pas inutile, car j'ai vu de
jeunes ingénieurs ne pas reconnaître les gradins,
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dans des mines où le système était pratiqué ex-
clusivement , sans donner lieu toutefois à ces
escaliers nettement profilés, à marches égales et -
généralement peu étendues, qu'on voit figurés dans
les traités d'exploitation depuis Mus, mais qu'on
rencontre rarement dans les mines métalliques.

Lorsque la puissance des amas dépasse la lar-geur ou la hauteur qu'on peut donner à un atelier
d'abatage ordinaire (-comme il arrive pour cer-
taines parties de la mine de la Baja ), on abat par
tranches successives, en commençant par le toit.Ainsi, pour un ouvrage en montant, on ouvre
d'abord une entaille de im,60 à 2 mètres de hau-
teur, qui longe le toit. Parvenu à la limite de
l'exploitation, on redescend, en abattant le mur,
sur la même hauteur, et l'on reprend, en remon-
tant, pour redescendre s'il y a lieu. J'ai vu un
exemple d'un travail de ce genre qui a produit
une chambre de 20 vares de hauteur, sans exiger
aucune espèce de soutènement. Un pareil mode
d'abatage donne 4 croire que le massif métallifère
a moins d'adhérence avec la roche encaissante
qu'avec lui-même, et que le toit n'est pas ébou-leux ; car, s'il en était autrement, il semble qu'on.serait conduit à faire précisément le contraire.

Solidité du toit. Les ouvrages de ce genre sont fort rares; mais
la solidité du toit est un fait que mes observations
me feraient regarder comme général, si M. Pail-
lette n'avait pas cru pouvoir rendre compte du peu
de hauteur des galeries, par la rareté du bois, jointe
à la nature parfois très-ébouleuse du terrain (1).

Il est incontestable que les différentes excava-
tions qui résultent du système d'exploitation es-
pagnol , sont généralement trèR-basses, ce qui rend

(1) Annales des mines, 3e série, t. XIX , p. 2-29.
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la circulation fort difficile : la rareté extrême du
bois n'est pas mbins manifeste; mais j'ai lieu de
croire que , sauf quelques .rares exceptions , le toit
est habituellement solide, pour les gîtes de galène
pauvre encaissés dans le calcaire, aussi bien que
p

cour

les filons d'Almazarron et les parties exubi-i
tables des amas de la Sierra de Carthagène. La.
manière d'être du terrain, à stratification. peu
nette pour le calcaire et nulle pour les autres gi-
sements , cette manière d'être, jointe à l'absence
des eaux à la surface et à l'intérieur, suffirait pour
faire regarder le défaut de solidité du toit .comme
un fait exceptionnel. Il y a plus : je serais porté
à voir dans l'uniformité du système d'exploita-
tion qui a prévalu dans la Sierra de Gador, la
meilleure preuve. à l'appui de la dureté et de la
solidité habituelles du toit. je vais tâcher de mon-
trer que si ces conditions ne s'étaient pas trouvées
remplies, le système suivi aurait été vraisembla-
blement tout autre.

Dans les mines que j'ai visitées, là faible hau-
teur des ateliers correspondait exactement à la
faible puissance des amas. On évitait d'abattre le
toit, parce que la dépense nécessaire paraissait
plus grande que l'avantage qui pouvait en résul-
ter, et cette dépense pouvait être en effet notable,
parce que le toit est considérablement plus dur
que la chaux carbonatée , lamellaire et géodique;
où se trouvent les rognons de ruinerai. Or, pour
agir ainsi , dans l'exploitation -de couches qui ont
souvent moins de mètre de puissance et moins
de 300 de pente, il faut, ce semble, qu'a défaut de
bois, le besoin de déblais, pour soutenir le toit,

.se fasse pas sentir ; car, s'il en était autrement,
ces défilés tortueux , d'une circulation déjà si mal-
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aisée, deviendraient complétement impraticables,
soit par suite des éboulements eux-mêmes, soit à
cause des nombreux remblais destinés à les sou-
tenir. On se trouverait bientôt pris comme dans
une souricière et dans l'impossibilité d'avancer, ce
qui conduirait élargir les excavations aux dé-
pens du toit. Cet élargissement ne serait plus alors
d'une utilité contestable en même temps qu'il
rendrait la circulation plus facile, il produirait
les déblais nécessaires ; tout cela sans frais exces-
sifs. En effet, pour une couche à pente de 3o° et
de t mètre de puissance, il suffirait il la rigueur
d'un exhaussement moyen de o'",35 à la couronne
des galeries, pour les approprier à toutes les exi-
gences d'un service souterrain économique : or ces
o,35 pris dans le toit ébouleux, produiraient en-
viron om,70 de déblais, qui, tout en fiicilitant la
circulation de l'air et des hommes , permettraient
de remblayer la moitié des vides formés par l'ex-
ploitation. Ce serait probablement plus qu'il n'est
nécessaire dans un terrain qui ne peutêtre ébouleux
qu'en grand. Ce système, naturellement déduit du
peu de solidité du toit, ne ressemblerait plus en
rien à ce qui se fait communément en Espagne.
Il est donc permis d'admettre que les terrains
ébouleux doivent y être rares. Les quelques .rem-
blais qu'on rencontre çà et là semblent provenir
plutôt du besoin de se débarrasser des déblais, que -
de la nécessité de soutenir le toit.

On voit d'ailleurs, dans toutes les variétés de
gîtes en amas, que j'ai eu l'occasion d'observer
des chambres d'exploitation ouvertes sur des ren-
flements, et qui se tiennentparfaitement, sans boi-
sages ni remblais , sur une certaine étendue et sur
des hauteurs de plusieurs mètres.
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L'irrégularité et le défaut de hauteur de la plu-

part des exploitations espagnoles doivent donc
être attribués à une autre cause qu'à la nature
ébouleuse du terrain.

La solidité du toit qui rendrait les remblais
superflus , sa dureté, qui renchérirait l'abattage
sans donner un grain de ruinerai de plus, la dif-
férence tranchée d'aspect et de tenacité qui carac-
térise la gangue constante du minerai , par rap-
port à la roche encaissante, enfin la facilité avec
laquelle le minerai lui-même se détache de sa
gangue, dont il est ordinairement séparé par une
terre ferrugineuse , toutes ces circonstances invi-
tent le mineur de la Sierra de Gador à ne pas dé--;
penser -sa poudre, qui est chère, pour abattre
autre chose que le minerai , dût-il ne s'ouvrir,
ainsi, que le passage strictement nécessaire pour
avancer vers une nouvelle récolte, toujours incer-
taine , toujours prête à finir. Il lui suffit que ce
passage soit assuré. Sa commodité personnelle
pourrait lui conseiller parfois d'agir autrement
mais il faut croire que cette commodité serait peu
productive, car les mineurs espagnols sont géné-
ralement pavés au poids du minerai net mis au
jour, et , dans bon nombre de mines, ils sont à
peu près complétement abandonnés à eux-mêmes.
En outre, il est à remarquer que leur travail
n'est point passager. Les mineurs espagnols sont
généralement fidèles aux exploitations qui les ern.
ploient : leur fidélité est même garantie par une
circonstance particulière; 'ils ne sont payés que
tous les trois mois (1).

(1) Ces ouvriers n'ont avec eux ni femmes ni enfants.
On m'a assuré qu'ils ont, pour la plupart, de bonnes
raisons pour ne pas appeler l'attention sur eux, et pour

Tome X, 1846. 18
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Les exploitations de la Sierra de Carthagène et
celtes d'Almazarron sont dans des conditions un
peu différentes : la puissance ou la pente des gîtes
est généralement plus grande que celle des amas
compris dans le calcaire, de sorte que le mineur
travaille habituellement dans une position moins
gênée.

C'est une raison pour ne pas abattre autre
chose que le minerai, bien que celui-ci ne soit
pas moins tenace que la roche encaissante, et qu'il
ne s'en sépare pas aussi nettement que dans les
gîtes calcaires. Mais la solidité du toit étant suffi-
sante, il ne pourrait y avoir lieu d'entamer la roche
que pour faciliter la circulation. On n'a pas.encore
eu à se préoccuper de ce soin ; les exploitations de
ces localités ne sont ni assez profondes, ni assez
productives pour qu'on puisse tirer profit des
moyens de transport qui réclament une circula-
tion facile, même dans un pays où le spart ne joue-
rait pas le rôle qu'il joue dans les mines espagnoles.

Ce rôle qui a été indiqué , niais que nous au-
rons à faire connaître d'une manière plus précise,
doit être pris en grande considération par qui veut
se prononcer sur le système d'exploitation du
midi de l'Espagne.

Les exploitations de galène blendo-pyriteuse ,

exclusivement assujetties à la poursuite du mi-
nerai, comme les exploitations de galène pauvre,
ne sont pas moins irrégulières qu'elles, pas moins
sujettes à des étranglements, à des renflements, à
des ressauts, au défaut de suite , etc.

Cette manière d'être, qui paraît commune aux
différents amas de toute la contrée, est d'autant
se tenir éloignés, pendant un certain temps, des lieux
où ils sont nés.
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plus fortement empreinte dans les excavations de
la Sierra de Carthagène et d'Almazarron , que,
dans les mines de cette région, ce n'est pas même
l'amas métallifère qu'on se propose d'enlever ex-
clusivement, mais seulement les. parties de cet
amas où la galène se montre suffisamment con-
centrée pour pouvoir être fondue sans préparation
mécanique.

.L'usage du bois est si restreint dans les exploi- Rareté du bols.
tations des amas métallifères du midi de l'Espa-
gne , que l'on trouve rarement d'autres bois, dans
la plupart d'entre elles, que les manches des mar-
teaux et des pics, encore ces manches sont-ils ré-
duits à la longueur capable de remplir la main.
Les échelles sont à peu près inconnues ; l'usage des
treuils à l'intérieur n est possible que pour les mines
d'une certaine étendue en profondeur. On en voit
peu ; les étancormages réguliers sont, je crois, sans
exemple , et les parties stériles qu'on n'abat pas,
forment des saillies qui, jointes au médiocre pen-
dage des gîtes , permettent au mineur de suivre le
front des gradins renversés ou des entailles, sans
le secours de ponts volants.

Les outils ont été décrits par M. Paillette (1).
Ces outils n'ont guère de particulier que l'exiguïté
des manches en bois. Les dimensions données par
M. Paillette sont à peu près celles que j'ai obser-
vées. J'ai lieu de croire toutefois que son pic n'est
pas celui dont l'usage est le plus répandu. Dans
toutes les mines que j'ai visitées, le pic était de
forme massive, à tête épaisse, à 'manche court ;
il pesait de 7 à 8 livres espagnoles, soit environ
3 kilogr. 1/2. Un outil pareil ne saurait être em-

(1) Annales des mines, 3' série, t. XIX.

Outils.



ployé avantageusement pour l'abattage; aussi les
mineurs espagnols n'en font-ils usage que pour
extraire les rognons de galène des géodes ferrugi-
neuses où ils se trouvent quelquefois enchâssés, et
surtout pour séparer le minerai du gros de sa
gangue après l'abattage.

Cette lourdeur du pic n'est pas le seul indice de
la Manière de travailler des mineurs espagnols ;

elle se révèle encore par l'absence des coins, des
masses, des leviers, outils dont les Carthaginois
et les Romains se servaient presque exclusive-
ment, dont l'usage est encore si répandu dans la
plupart des autres mines du continent, et qui,
avec les pics légers à long manche, viennent si
puissamment en aide à la poudre. Mais l'emploi
de ces outils, qui exigent un grand développement
de force musculaire, n'aurait apparemment qu'un
effet utile médiocre dans des ateliers sans hauteur,
ouverts au milieu d'Une roche d'une certaine téna-
cité et non fissile ; c'est pourquoi, sans doute, l'aba t-
tage se fait exclusivement à la poudre. Cependant
celle-ci est plus chère encore qu'en France, mal-
gré l'importance des fabriques clandestines qui la
livrent à plus de 25 p. o/o au-dessous des prix de
la poudre royale. La poudre de mine fabriquée
par PEtat coûterait environ 3 fr. le kilogr. Il va
sans dire qu'on n'a garde d'en faire usage dans le
midi de l'Espagne, cet Eldorado de la contre-
bande.

Il n'est pas impossible que la substitution de la
poudre aux coins, pics, etc., soit le seul change-
ment que les exploitations de cette contrée aient
vu depuis l'antiquité. Mais ce changement a été
plus complet là qu'ailleurs : il est à peine resté
trace de l'ancien procédé. Ce fait s'explique quand
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par l'espèce de prohibition qui a frappé, pendant
trois siècles, l'exploitation des mines en Espagne,
et que, d'autre part, les circonstances locales
ayant fait prévaloir un système d'abattage qui
avait pour règle première de n'enlever que le mi-
nerai, le travail à la poudre n'a jamais dû se pré-
senter tout d'abord avec des avantages plus mar-
qués que dans les ateliers étroits de la Sierra de
Gador, ateliers ouverts au milieu d'une roche cas-
sante non fissile , mais offrant un dégagement na-
turel, dans son épaisseur même, par suite de l'in-
terposition du minerai, qui, ainsi qu'on l'a vu, ne
fait pas toujours corps avec la gangue. Dans ces
conditions, le travail au coin, à la pointe et au le-
vier a pu être fort ingrat, et l'on se rend compté
ainsi de ces traces d'antiques exploitations par le
feu , dont on m'a parlé à la mine de la Raja. Tout
porte d'ail' eurs à croire que les tentatives d'exploi-
tations faites par les anciens, dans la Sierra de Ga-
dor, ont été sans importance. Ce n'est pas moins
peut-être devant la difficulté de l'exploitation
qu'ils ont reculé, que devant la pauvreté en ar-
gent de ces gîtes.

A Almazarron et dans la Sierra de Carthagène, Outils antie,ues.
rien n'annonce qu'on ait eu recours au feu. On
voit partout, au contraire, des traces du travail
au pic et au coin. Les outils eux-mêmes ont été
retrouvés en grand nombre. Ceux que j'ai vus
étaient petits, effilés et en fer aciéré.

Dans la chaux carbonatée, lamellaire, blanche, Travail utile
qui forme la masse des gîtes de galène pauvre, du mineur.

un mineur (picador) fait dans sa journée douze
trous de mine de 2 5 à /Io centimètres de profon-
deur. Il n'en fait que cinq à six de orn,35 dans le
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porphyre vert, qui recèle les veines métalliques
d'Almazarron, et seulement 4 de orn,32 dans la ga-
lène blendo-pyriteuse de Carthagène.

Je donne ces nombres tels que je les trouve
dans mes notes; mais la profondeur des trous de
mines n'est certainement pas invariable dans les
deux dernières localités , et les chiffres indiqués
semblent correspondre à la moyenne des limites
de profondeur données pour la Sierra de Gador.
Je croirais donc qu'on peut conclure de là que la
galène blendo-pyriteuse exige, pour le percement
'd'un trou de mine, environ cieux fois autant de
temps que le minerai calcaire. Ces trous reçoivent
une ou deux cartouches chacun. Le poids d'une
cartouche est d'une once de Castille , soit en-
viron 29 grammes. -

Je n'ai malheureusement pas pu me procurer
de données précises sur le volume excavé. Partout
les renseignements de ce genre laissent à désirer,
parce que , lorsque les communications qu'on re-
çoit sont exactes elles se rapportent communé-
ment à des cas particuliers qu'on ne définit pas asse
nettement. II faudrait avoir,ou bien desmoyennes
applicables à la totalité du gite, on, ce qui serait
mieux encore, des données relatives aux différents
genres d'ateliers, aux différentes circonstances
caractéristiques; mais on ne saurait Se procurer
des indications pareilles dans la Sierra de Gador,
où le travail se mesure par la quantité de produit
marchand obtenu.

A la Baja, un picador produit journellement de
6 1/2 à 8 1/2 arrobes de minerai net, soit de 75 à
100 kilogrammes. Ces moyennes s'appliquent à
une somme de produits très-variables. Dans un
chantier de Médiocre richesse que j'avais sous les
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yeux, un picador abattait par journée ( m'a-t-on
dit) trois arrobes de minerai , soit environ 35 kil.
J'estimais que le chantier en question ne conte-
nait pas en puissance, et par suite en volume,
plusde deux parties de galène pour cent de roches
à abattre. A ce compte, 35 kilogr. de minerai
net correspondaient à une excavation de 1/4 de
mètre cube environ. C'est à peu près le même
chiffre que donne le ,calcul pour le minimum de
l'excavation totale qui peut résulter des douze
trous de 25 à 4o centimètres qu'un picador fait
dans sa journée. Mais d'autres données relatives à
l'extraction élèveraient à 1/2 mètre cube le vo-
lume moyennement abattu par un picador.

Dans la Sierra de Carthagène, à l'Al ianza, deux
hommes abattent par semaine et portent au jour

10 quintaux de minerai blendo-pyriteux brut.
Par jour et par homme, ce sont 9 quintaux ou
414 kilogr. Le transport, bien que fait à dos, ne
doit pas prendre plus de 1/5 du temps; on peut
donc élever à 5oo kilogr. le produit journalier
d'un picador, abstraction faite du triage intérieur.
J'estime à 1/8 de mètre cube au plus le volume
correspondant aux 5oo kilogr. de minerai trié, et
je doute, d'après ce que j'ai vu, que le triage in-
térieur puisse retenir les 2/3 des matières abattues,
ce qui porterait à 3/8 de mètre cube le maximum
de l'abattage journalier d'un picador.

A Almazarron , pour l'exploitation des veines
minces contenues dans le porphyre vert, qu'on
est obligé d'abattre, on m'a dit que le produit
de l'abattage journalier d'un picador était amené
au jour par un enfant dans sa journée. Le travail
de cet enfant consistait à monter un escalier de
4o degrés environ, avec charge de 3 à 4 arrobea /2,
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suivant un parcours de I6o mètres environ, dont
moitié de niveau, Ces donnéespermettent d'estimer
à 600 lao,(2;r. environ l'abattage journalier d'un
picador. D'autre part on a vu que, d'après le
nombre de coups de mine dont les traces restaient
au fond d'une galerie , j'avais cru pouvoir estimer
à om, ro l'avancement journalier dans une galerie
à un homme, ouverte sur l'un des filons d'Alma-
zarron. Cette galerie avait sm,8o de hauteur sur

m,3o de largeur; c'était donc par poste un abattage
de off cub.,230. Ce volume semble devoir différer
de fort peu de celui qui se déduirait des 600 kil.
trouvés précédemment, volume que j'estimerais à
r/5 environ de mètre cube. Une autre exploitation

,d'Almazarron , celle de los 8 hermanos , paraît
donner lieu à un abattage plus abondant. On m'a
dit qu'il faut près d'une demi-journée de travail à
4 torneros pour extraire d'un puits de ioo vares
la matière abattue par deux hommes en un jour.
On verra plus loin que le poids de cette matière
doit être, d'après cela, d'environ 4000 kilogr., ce
qui donnerait r 1/2 mètre cube environ pour l'a-
battage d'un seul picador.

Toutes ces données relatives au volume excavé
journellement par un picador, sont assurément
incertaines. Je crois pouvoir en déduire , néan-
moins, comme ne devant pas être au dessous de la
vérité, les chiffres suivants, dont quelques-uns se-
ront utilisés tels quels dans la suite de ces notes.Frais d 'abatiage Dans la Sierra de Gador, un mineur occupé àd'un métre cube. l'abattage du minerai, consomme o",5oo de pou-
dre par jour, et produit une excavation de 1/3 de
mètre cube, ce qui fait, par mètre cube de roche
abattue , environ trois journées de picador et1",500 de poudre.
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Dans les exploitations de galène blendo-pyri-

teuse , la consommation journalière en poudre est
moitié moindre que dans la Sierra de Gador, et
l'excavation produite par journée d'abattage (no-
tablement moins grande que clans les gîtes cal-
caires de galène) parait être sensiblement moindre
dans la roche métallifère de Carthagène que dans
le trachyte d'Almazarron.

La journée de travail se compose de onze à
douze heures de travail effectif et assidu, à ce qu'on
m'a assuré.

On travaille de cinq heures du matin à sept
heures du soir, en prenant sur cet intervalle deux
à trois heures pour le déjeuner, le dîner, un ou
deux bocadillos (I) ét la sieste. Le travail de nuit
est peu usité, sans être systématiquement interdit.
il n'est guère pratiqué que facultativement par les
mineurs à marché. Je ne parle pas ici de la Sierra
Almagrera , où le travail souterrain est continu.

Pendant l'été de 1845, trouvé le prix de la
main-d'uvre des mineurs assez uniforme sur
toute la côte méridionale de l'Espagne : dans la
Sierra de Gador, 4 1/2 à 5 réaux et la nourriture
ou 6 3/4 à7 1/4 sans nourriture (2). A Alma-

Le bocadillo est littéralement une bouchée de pain;
mais cette bouchée prend des dimensions colossales sous
la dent de ces travailleurs qui ne s'épargnent pas, et à
qui l'on fournit le pain à discrétion dans les mines où on
les nourrit c'est pourquoi l'on donne au bocadino, dans
le langage familier, le nom de guitara, plus.propre à re-
présenter la longueur du morceau de pain consommé
pendant ces repas intermédiaires.

On estime la nourriture d'un ouvrier à 2 réaux1/4.
Elle coûte moins en réalité on trouve des entrepreneurs
qui se chargent de cette nourriture à raison de. 2 réaux
par tête.
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zarrôn, 6 1/4 réaux ; à Carthagène, 6 réaux. C'est
de if,6o à if,g5 par journée.

Dans la Sierra de Gador,, lés prix éprouvent
peut-être une légère augnientation pendant le
temps des travaux de la tèrre , les exploitations
restent d'ailleurs en activité. Ce n'est que pendant
les mois de décembre, janvier et février, qu'il faut
céder la place à la neige; mais à Carthagène, où
se trouvent des plaines fertiles, on m'a assuré qu'à
l'époque des travaux des champs, on n'aurait pas
des mineurs au prix de ro réaux (2',7o).

Le fer employé à la fabrication des marteaux
de mineur est assez doux et la précision du coup
de l'ouvrier assez grande et. constante pour qu'il
soit fréquent de voir des marteaux percés de part
en part sous les chocs répétés contre la tête
aciérée des fleurets, sans que l'empreinte soit
d'un diamètre considérablement plus grand que
celui du fleuret. il résulte de ce singulier genre
d'usure un mode de réparation très-simple
Lorsque le creux a atteint une certaine profon-
deur, on y refoule à chaud un morceau de fer qui
peut être renouvelé indéfiniment.

En i845, la livre d'outils neufs était comptée
sur le pied de 2 réaux 1/2, soit 1f,45 par kilogr.

On payait i réal (of,27) pour aciérage, et 5 à
6 quartos par affûtage ou ressuage (le quarto vaut
cif,o4 environ).

Ces prix me semblent devoir être notablement
supérieurs aux prix de revient.

Je n'ai pas pu obtenir de données sur les frais
d'entretien des outils, relativement à un volume
déterminé de roche abattue. Si l'administration
d'une mine espagnole est réduite au plus haut
degré imaginable de simplicité ; c'est un peu,
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comme on doit bien le penser, aux dépens des
moyens employés ailleurs pour être constamment
renseigné sur les moindres détails relatifs à
conornie du travail.

Je supposerai, .faute de mieux, qu'à égale pro-
fondeur de trou, l'usure des fleurets est trois fois
moindre dans les exploitations de la Sierra de Ga-
dor que dans la grauvvacke quarzeuze qui forme la
masse du filon de Poullaouen. Or, à Poullaouen ,
on a à peu près un aciérage et dix affûtages pour
Io mètres courants de trous de mine. L'abattage
d'un mètre cube de minerai brut, dans la Sierra de
Gador, exigeant trois journées au moins à douze
trous de om,325 moyennement pour chacune, on
a, par mètre cube, douze mètres courants environ
de trous, soit, d'après notre hypothèse, quatre
affutages à o,20 l'un et o,4 aciérage à of,27, ou,
en somme, o,91 pour l'entretien des outils. Je por-
terai en outre or,o9 pour l'usure.

L'huile de lampe est comptée à raison de 4o à
5o réaux l'arrobe, soit o,94. à-if, 7 le kilogramme.
Avec les lampes découvertes ou mal closes , qui
sont usitées, on doit en , consommer plus de
Loo grammes par poste ; mais dans le doute je
m'arrêterai à ce chiffre (I).

Partant de ces données, on trouve que l'abat-
tage de i mètre cube de minerai doit coûter plus
de Io fr., savoir

(I) 100 grammes représentent la consommation par

fr. fr.
Pour 3 journées de picador, à. . . . . 1,90 5,70
Pour lk,500 poudre en cartouches. . . . 2,24 3,37
Au moins 0",300 huile avec mèches, etc 1,20 0,36
Entretien des outils 1,00

10,43
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Si l'on partait des données qui portent à 1/2
mètre l'abattage journalier d'un picador, le prix
de l'abattage de i mètre cube se trouverait réduit

jef, 95, chiffre possible , mais qu'il faut sans
cloute regarder comme un minimum pour la
Sierra de G-ador, attendu qu'il s'applique à la
mine de la Baja, la plus puissante de la contrée et
celle où la chaux carbonatée lamellaire se montre
le plus développée.

Je n'ai pas de données détaillées relatives au
percement de la roche encaissante (le calcaire
noir); mais j'ai obtenu, à ce sujet, quelques chif-
fres d'ensemble. Ainsi le percement d'un puits de

o à i'",3o de diamètre, en terrain tendre, jus-
qu'à une profondeur de 20 vares , -coûte environ
de 40 à 6o réaux la vare, soit de ii 17 fr. le
mètre cube. En terrain dur,le prix s'élève com-
munément à 200 réaux, ce qui fait ressortir le prix
du mètre cube à plus de 55 fr. On cite des exem-
ples de puits qui, en raison de la dureté de la ro-
che, de la difficulté de l'aérage et de la profondeur,
ont coûté 5oo et jusqu'à i .000 réaux la vare, ce
qui met le prix du mètre cube à 14o fr. et même
28o fr. M. Paillette estime à 4o fr. le prix moyen
et le plus fréquent du mètre cube excavé. J'adop-
terai ce chiffre et je supposerai qu'il n'y a à en
déduire que les frais d'extraction, pour avoir les
frais d'abattage proprement dits. Or, comme l'ex-
traction (dans un puits en creusement, sans eau et
pour les profondeurs auxquelles s'appliquent les

poste d'une lampe fermée et à l'abri des courants d'air,
à mèche de grosseur suffisante d'ailleurs pour éclairer
une exploitation métallique. On verra plus loin que la
consommation des lampes de mines espagnoles parait
dépasser considérablement ce chiffre.
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données précédentes) ne saurait prendre plus de
la moitié de la totalité des frais, on voit que l'a-
battage du mètre cube de calcaire noir ne semble
pas devoir coûter, moyennement, moins de deux
Ibis autant que l'abattage de la partie métallifère
des gîtes de galène pauvre. On voit même que cet
abattage coûterait trois fois autant, si on le com-
parait à la quantité d'abattage journalier relative
à la mine de la Baja.

Plus loin j'aurai à donner quelques détails sur
le transport souterrain et sur l'extraction. Pour le
moment il me suffira de dire que, après un pre-
mier triage des morceaux les plus riches, fait par
le picador lui-même , des enfants portent jusqu'au
puits, à dos , ou en se le passant de la main à la
main , le minerai renfermé dans des espèces de
corbeilles en sparterie dites capaces. La capace
est attachée au câble d'extraction et élevée au
jour par un treuil à bras : une fois vidée OD la jette
du haut du puits en bas, sans la rattacher au
câble, et une nouvelle ascension recommence.

Le transport à clos paraît être le seul usité dans
les exploitations d'Al mazarron et de Carthagène.

Dans la Sierra de Gador on use, en outre, d'un
moyen de transport tout particulier, le transport
de la main à la main. On prétend qu'il est néces-
sité par l'irrégularité du sol et la faible hauteur des
galeries. Toujours est-il que ce moyen de transport
est pratiqué dans les exploitations les mieux gou-
vernées, bien que son effet utile,diffère considéra-
blement de celui qu'on obtient des porteurs à dos.
Il me suffira ici de donner le chiffre de la dépense
qu'occasionne l'ensemble des mouvements souter-
rains auxquels les matières abattues sont soumises
dans la mine de la Baja qui est la plus ancienne

Autres frais.
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être repris et poussés avec confiance au delà des
travaux antiques, que sur la foi de quelque prin-
cipe de ce genre.

Si des travaux irréguliers , sinueux et commu-
niquant au jour par des puits rapprochés , sont le
propre de l'ignorance ; si, pour se soustraire aux
inconvénients de ces dispositions, il ne faut qu'être
instruit et convaincu de l'origine ignée des gîtes
métallifères, la condamnation du système espa-
gnol s'ensuit.

Je me propose de montrer que ce système peut
fort bien être économique pour les gîtes auxquels
il est appliqué, et que, par suite, il peut être
rationnel. Si j'y parviens , on sera en droit d'en
conclure que les assertions du Traité de la re-
cherche et de l'exploitation des minéraux utiles,
n'ont pas toute la généralité que leur prête leur
auteur. Mais, comme je juge en outre ces asser-
tions assez peu fondées, pour les croire dangereu-
ses, je vais d'abord les discuter directement.

Et d'abord, ce n'est pas l'origine des matières
métalliques qu'il s'agit de contester. Je crois même
qu'étudiée sous ce point de vue, la région métalli-
fère que j'ai décrite, ne fournirait pas les induc-
tions les moins frappantes, à l'appui de la théorie
plutonique, si cette théorie avait besoin d'un nou-
vel appui.

Ce qui me paraît complétement indéterminé,
jusqu'à présent, ce sont les conditions qui en ré-
sultent, pour la manière d'être des gîtes.Notre au-
teur ne définit nullement ces conditions, tout en
paraissant les prendre pour bases des propositions
qu'il avance.

Cependant la conséquence manifeste de cette
indétermination est l'impossibilité d'accorder con-
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fiance. à une règle générale établie à priori, abs-
traction faite, soit de faits précis, constants, pro-
pres à la justifier , soit d'inductions théoriques,
reposant sur des considérations nettement formu-
lées et qu'on puisse discuter.

Mais avant d'aller plus loin, il importe de s'en-
tendre sur le sens des mots. M. Burat ne donne
sa règle que pour les filons. Il n'y a donc lieu de
l'examiner ici, qu'après avoir démontré qu'elle doit
pareillement convenir aux gîtes qui nous occu-
pent. En effet, d'une part ce sont des exploitations
de filons qui ont donné lieu aux critiques que j'ai
rapportées; de l'autre, on est en droit de conclure
de la description de ces exploitations antiques,
qu'elles ont eu pour okjet des gîtes irréguliers
dans leur allure comme dans leur puissance, et
manquant de continuité ; car les minerais métal-
liques étant visibles à tous les veux, il faut accor-
der que la forme des excavations représente ap-
proximativement la forme des massifs exploita-
bles et que , si le minerai n'a pas été suivi , c'est
qu'il a éprouvé des solutions de continuité.

Les filons d'Almazarron ressemblent donc
trait pour trait, aux gîtes exploités par les an-
ciens , dont parle M. Burat; par conséquent ,je
suis fondé à leur appliquer la règle donnée ci-
dessus. Et comme nous avons vu que la plupart
des amas de la Sierra de Carthagène ne diffèrent
des filons d'Almazarron, qu'en ce que le minerai
s'est insinué dans les joints d'une roche stratifiée,
au lieu de s'être fait jour à travers une roche non
stratifiée, on doit se croire en droit d'appliquer la
même règle à ces différents gîtes. Il y a plus : nos
amas métalliques, en général, sembleraient devoir
se prêter mieux encore que les filons proprement

Tome X. 1846.
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dits , à l'application d'un précepte basé sur des
considérations théoriques, car tout en ayant la
même origine que les filons, ces amas ont en ou-
tre, été assujettis, dans leur allure, à des conditions
mécaniques moins complexes que celles qui ont
présidé à la formation des filons proprement dits.
En effet, si l'on admet que les gîtes du. midi de
l'Espagne sont, en majeure partie, intercalés entre
certaines couches puissantes étendues et bien ré-
glées, leur allure se trouve ainsi déterminée avec
une uniformité et une précision, dont les filons
n'offrent peut-être pas un seul exemple aussi sa-
tisfaisant.

Pour toutes ces raisons, nos amas peuvent être
considérés comme étant du ressort des règles dont
je me propose de révoquer en doute la géné-
ralité.

Si je ne me trompe, il suffirait d'énoncer l'ap-
plication de ces règles pour en faire sentir le côté
faible. Ainsi, selon notre auteur, pour les gîtes
qui nous occupent, par exemple, il était possible
de calculer, à l'avance et avec certitude, la pro-
fondeur et la distance auxquelles le lien d'exploi-
tation devait être atteint par un puits ou une ga-
lerie placés ad libitum, ce semble, dans le terrain
métallifère. Cela veut dire, je suppose, que la po-
sition du puits ou de la galerie devait être dé-
terminée, abstraction faite de la continuité ou
de abondance du minerai, en ne se préoccu-
pant que de pourvoir économiquement à l'épui-
sement et à l'extraction, pendant une période de
temps donnée. En outre , une fois le gîte atteint,
on aurait dû s'interdire les galeries sinueuses et
à parcours difficile, et, au lieu de ne croire à
l'existence du minerai que lorsqu'on le voyait,
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il eût 'convenu d'avoir une foi assez vive dans sa
continuité indéfinie, suivant une direction inva-
riable , pour abattre résolument devant soi la
roche stérile, à une hauteur fixée à priori
abstraclion faite de la puissance du gîte et sans
se laisser détourner par les déviettiO4s que le mi-
nerai présente habituellement.

Il est incontestable que si un principe aussi
absolu était admissible, la recherche des mines
métalques serait bien ,plus facile et les travaux
d'exploitation bien plus réguliers qu'ils ne le sont.
Mais n'y a-t-il pas lieu de s'étonner que -dans l'é-
tablissement de règles données ponr faire trouver
et exploiter économiquement du minerai, on
puisse faire abstraction aussi complète de l'élé-
ment essentiel de la question? Qu'on doive agir
sans hésiter, comme si le minerai ne pouvait pas
faire défaut?

Ne semble-t-il pas, en outre, que pour faire
admettre des préceptes pareils, il conviendrait, de
démonti'ér préalablement

1° Que les masses métalliques renfermées dans
Conditions que

les filons sont généralement indéfinies, relative-1" règles "(111-nées suppo5ent.nient à l'étendue du terrain que l'exploitation peut
embrasser.

20 Que les filons sont nécessairement limités
par des surfaces géométriques déterminables, dans
leur ensemble, au moyen de l'un quelconque de
leurs éléments.

3° Que les variations de richesse ne sont pas
assez grandes, pour qu'un point de la ré,gion supé-
rieure étant exploitable, on puisse craindre qu'il
n'en soit pas de même de la profondeur.

4° Que les. parties exploitables ne sont pas su-
jettes à des solutions de continuité assez complètes
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et d'une étendue assez grande, pour dissimuler
entièrement la trace du filon, en un point donné.

Supposons en effet que, sur la foi du principe,
on dépense son capital en travaux préparatoires,
tout prêt à entrer en jouissance aussitôt le puits
arrivé au terme projeté. Il suffira qu'une de ces
conditions ne soit pas satisfaite ponr qu'il arrive
ceci : ou bien le puits n'aura pas pu rencontrer le
filon, soit parce qu'il n'existait plus, soit parce
qu'il avait éprouvé une déviation ou bien, on
atteindra une partie inexploitable , ou enfin le
filon passera inaperçu, toutes circonstances qui
entraîneront la ruine de l'entreprise.

Ces différents cas se présentent journellement
dans la pratique : le midi de l'Espagne en offre
des centaines d'eXemples,sur une petite échelle,
pour des gîtes en couches il est vrai ; mais à ne vou-
loir considérer que les filons les mieux caractérisés,
'On peut de même dire qu'il n'y a peut-être pas un
pays de mines métalliques qui n'ait donné lieu à
quelques mécomptes de ce genre, plus ou moins
graves.

L'opinion que je combats n'est pas nouvelle
elle était la base de ce que les Allemands ont ap-
pelé les grandes ,è-les de l'art, pour la recherche
et l'exploitation des mines. Les Anglais pratiquent
journellement ce système dangereux. Ils le prati-
quent ordinairement, tout d'abord, sur une grande
échelle, mais c'est en connaissance de cause et,'
quand on leur fait les objections qu'il comporte,
ils répondent résolument :Si le filon est étendu et
riche, notre système nous met le plus tôt possible
en état d'en tirer le meilleurparti; s'il nes'étend pas,
nous n'en avons que faire; une spéculation lente et
sans importance n'est pas ce que nous cherchons.
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C'est jouer quitte ou double un pareil système

peut convenir aux gros capitaux et surtout aux
Capitaux aventrireux. Mais je CrOiS que les capitaux
prudents, quelle que soit leur importance, ne
doivent le pratiquer qu'avec réserve et toujours
dans un esprit de doute, relativement au succès.

C'est que,, si l'origine des filons semble bien Indétermin.ation
établie , il n'en est pas , il ne saurait en être de dréessuitacr,","(1,n;
même des conditions qui peuvent résulter de cette théorie tic la for

ironnast.ion esorigine, eu égard à l'étendue des gîtes, à l'uni-
formité

de leur allure, à l'homogénéité et à la con-
tinuité du minerai. Aussi , non-seulement les
conditions ci-dessus énoncées sont-elles contesta-
bles, en tant que générales et absolues; mais je
croirais , au contraire , qu'on peut dire d'après
l'ensemble des faits connus

1° Que, relativement à l'étendue de la matière
exploitable, depuis un cristal de minerai complé-
tement isolé, jusqu'à ces masses que des siècles
d'exploitation n'ont pas encore épuisées, tous les
intermédiaires concevables ont leurs représentants
dans les filons les mieux caractérisés.

20 Que, relativement à la constance de direc-
tion, elle est, à la rigueur, admissible pour le
géologue , qui ne considère, avec raison, que la
direction moyenne, sans tenir compte des écarts
plus ou moins grands à droite et à gauche, que
l'exploitant ne saurait négliger, mais que-, du
reste, depuis la ligne droite ( type bien rare sur
une étendue notable) jusqu'aux lignes les plus
étrangement ondulées, brisées ou subdivisées, on
peut imaginer bien des combinaisons qui trouve-
raient leurs analogues dans la direction ou le pen-
dage des filons, même à ne considérer que ceux
en trop petit nombre, qui se trouvent décrits :
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j'ajouterai que ces écarts se manifestent souvent
sur une échelle assez grande, pour dérouter con-i-
piétement les recherches entreprises trop loin des
parties connues.

3° Pour ce qui est de l'homogénéité du mine-
rai , c'est-à-dire de la constance du rapport entre
le ruinerai et la gangue,- rien *n'est plus rare. Lavérité, au contraire est que ce rapport varie de
zéro à l'infini.

Enfin les gîtes de plomb particulièrement,
tant en Angleterre qu'en Allemagne et en France,
paraissent être sujets à des solutions de continuité
considérables entre les parties exploitables conte-
nues dans un même gîte, filon ou couche.

C'est surtout en raison de ces deux derniers
ordres de faits, qu'il serait dangereux d'appliquer
les principes de notre auteur aux gîtes du midi de
l'Espagne.

On a déjà vu, d'après ce qui a été dit des gîtes
de la Sierra Almagrera , que les filons du meilleur
aloi comportent eux-mêmes des variations consi-
dérables dans leur allure , leur richesse, leur puis-
sauce, et que leur continuité est loin d'être indé-
finie, même pour une étendue explorée fort
restreinte.

Pour qu'il soit bien établi que des variations de
ce genre ne sont pas exclusivement propres à une
localité, je rapporterai à la fin de ce chapitre, sousforme d'appendice , un exemple emprunté à la
France et qui comprend tous les cas cités, sur uneéchelle et avec des caractères de précision telsqu'on y verra, j'espère, une confirmation satisfai-
sante des paragraphes précédents.

Ces différents faits n'ont rien de contraire à la
théorie de la formation des filons. Tout ce qui
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concerne les variations d'allure s'explique natu-
rellement par les différences de structure, de té-
nacité, de compressibilité , etc., en un mot, par
le défaut d'homogénéité des roches encaissantes.

Si les chaînes de montagnes, dans leur soulève-
ment, ont cédé aux différentes résistances qui ont
pu naître de ces causes, pourquoi ces fêlures qu'on
appelle filons , en auraient - elles été indépen-
dantes?

Le seul fait qui résulte de la théorie est la pro-
fondeur indéfinie de la fente ou crevasse qui a
donné issue aux matières métalliques. Mais, quand
on considère la chose au point de vue de l'exploi-
tation , il ne faut pas oublier que ce n'est pas la
fente plus ou moins nettement conservée sur toute
son étendue, qui constitue le gîte; ce ne sont pas
même les minéraux terreux qui peuvent avoir rem-
pli certaines parties de cette fente. Pour l'exploitant
il n'y a pas de gîte sans minerai. Or, de ce que le
minerai est venu de bas en haut , il ne s'ensuit pas
qu'il ait dû remplir la crevasse en tous sens , sans
discontinuité, depuis la région incandescente jus.
qu'au jour. Il n'est même pas déraisonnable d'ad-
mettre que le minerai n'a pu remplir que ceux
des vides subsistants qui communiquaient avec le
foyer métallique, par une suite non interrompue
de passages suffisamment ouverts ou perméables.
Et, comme la cassure faite au milieu de roches
non homogènes a été inégale et la fente généra-
lement étroite , on comprend que, par suite du
déplacement relatif du toit et du mur, qui parait
êt) e un fait habituel , la communication du foyer
métallique, avec certaines parties de la fente, 4.dû
se trouver naturellement interceptée. Ainsi s'ex-
pliquent , sans peine, les solutions de continuité.
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Quant à ce qui est du prolongement indéfini
du minerai dans la profondeur, c'est une question
'que la théorie n'impose nullement. On pourrait
même invoquer plus d'une considération plau-
sible à l'appui de l'opinion contraire. Le fait lui-
même ne paraît pas d'ailleurs comporter une
démonstration rigoureuse. Mais, heureusement,
l'exploitant n'a pas à se préoccuper de questions
de ce genre; car l'indéfini n'est pas plus du ressortde la pratique que le perpétuel.

Pour l'exploitant, le filon n'existe plus lorsque
l'absence de ses caractères habituels persiste audelà des sacrifices essentiellement limités ,- que la
situation des travaux permet de consacrer aux ex-
plorations. Le plus souvent même, on n'attend pas
que toute trace du gîte ait entièrement disparu
pour le regarder comme épuisé. Que le minerai
arrive progressivement à un état de pauvreté tel,
que les produits ne soient plus en rapport avec les
dépenses toujours croissantes , et il pourra y avoir
lieu de renoncer à poursuivre dés recherches de-.puis longtemps infructueuses. Dans des cas pareils,
lorsque des explorations onéreuses et sans espoir
viennent à la suite d'une diminution progressive
de l'étendue et de la richesse du minerai, qui a fini
par disparaître.complétement lui et les minéraux
qui l'accompagnent , et cela non-seulement dans
un seul , mais dans tous les gîtes d'une même con-trée, ne sera-t-on pas en droit de dire que le filon
a eu un terme en profondeur?

On répondrait qu'il devait infailliblement sub-sister encore, en quelque point, une traînée de
minerai inaperçue, que la question n'en resterait
pas moins résolue négativement pour l'exploitant.Or, des cas analogues sont loin d'être rares:
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j'aurai occasion d'en citer quelques-uns, avec tous
les détails désirables ; mais je pourrais en citer
cent, parce qu'on peut dire que telle est la ma-
nière d'être habituelle de la presque totalité des
gîtes de plomb en France, où ces gîtes sont si ré-
pandus , si nombreux, mais si peu importants.

Je désire que les considérations qui précèdent
soient admises comme un correctif de ce que les
grandes règles de l'art peuvent avoir d'exagéré
et de trop absolu.

Cette digression n'aura pas été inutile si, jetant
quelque défiance contre des préceptes généraux
qui ne me semblent pas même dictés par la théorie,
elle parvient à faire prévaloir un autre ordre d'idées
qu'on perd trop souvent de vue, à savoir que, en
fait d'exploitation, la bonne règle consiste, avant
tout, à tirer d'un capital donné le plus haut pro-
duit possible.

Les conséquences de cette manière de voir sem-
blent être:

10 Que, relativement aux recherches à faire, le
premier soin doit être de se tenir en garde contre
les chances qui peuvent compromettre le capital
d'où ressort la nécessité de n'aller que du connu à
l'inconnu , jusqu'à ce que la manière d'être du
gîte soit bien constatée, et de proporiionner en-
suite l'étendue de ses pas, d'abord à l'étendue de
l'expérience acquise dans la localité elle-même, ou
au moins dans des circonstances complétement
comparables à celles au milieu desquelles on se
trouve, et, en second lieu, à l'importance du capi-
tal dont on dispose.

2" Que, relativement au système d'exploitation,
il est difficile de prescrire autre chose que la re-
cherche attentive de tous les éléments probables

Règles fonda-
mentales.
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à la manière d'être du minerai, on se donne, pour
condition première , d'éviter OE les galeries si-
nueuses et d'un parcours difficile, communiquant
au jour par des puits rapprochés irréguliers et pa-
raissant placés au hasard ( t ). »

Un pareil programme fera donner aux galeries Recherche de

plus de hauteur et plus de régularité qu'elles n'en l'épuriteepmwesnatydaens.

ont en Espagne : les puits seront plus soignés raug'eux.
dans leur façon et moins rapprochés. Je serais
fort en peine d'ailleurs de dire comment il con-
viendrait de faire pour ne pas les placer au hasard
dans certaines limites. Mettons des chiffres à la
place des mots. L'écartement des puits, dans le
mode de concession en usage, peut varier de 85 à

7o mètres. Admettons too mètres, et supposons
qu'à l'aide de galeries plus grandes, et plus régu-
lières, on parvienne à faciliter assez la circulation
de l'air et le transport souterrain, pour pouvoir tri-
pler cet écartement : ce n'est pas aller trop loin.
Or, quels seront les avantages et les inconvénients
de cette disposition?

Les avantages :c'est que, pour une même éten-
due exploitable, on n'aura qu'un puits à creuser au
lieu de neuf.

Les inconvénients c'est que la longueur des
transports souterrains sera triplée.

Admettons 5o mètres pour la profondeur des
puits, 4o fr, pour le prix moyen du mètre cube
d'excavation, un mètre cube pour le volume d'ex-
cavation correspondant à un mètre courant de
puits : les neuf puits coûteront i 8.000 fr.

-Le système d'exploitation par puits éloignés
donnera donc lieu à une économie de i6.cou f'.,

(1) Géologie appliquée, passage déjà cité.
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du prix de revient et l'exacte appréciation de
l'importance de chacun d'eux , eu égard aux cir-
constances locales : le système qui réduira au mini-
mum le total de ces éléments est celui qu'on doit
préférer, n'eût-il pas d'analogue connu.

Si l'exploitation des mines métalliques exige
beaucoup de sagacité et d'expérience , c'est préci-
sément parce que les inconnues sont nombreuses
et que les règles générales et absolues manquent.

Tout le monde comprendra en effet que cha-
cun des nombreux éléments, qui entrent dans une
question de ce genre, étant variables, que plusieurs
étant indépendants les uns des autres et subor-
donnés à des conditions imprévues, ce serait aller
trop loin que de proclamer, d'une manière géné-
rale, la bonté d'un système quelconque, sans avoir
préalablement défini , d'une manière précise
toutes les circonstances auxquelles il s'applique.

Ces considérations peuvent être justifiées, si je
ne me trompe, par les exploitations de la Sierra
de Gador. On a vu qu'il ne manque rien à ces ex-
ploitations pour être réputées barbares, et il faut
convenir que le visiteur désintéressé n'a pas à se
louer de l'état des travaux. Néanmoins, sans tenir
compte de cette prévention défavorable, soumet-
tons l'affaire au tribunal impartial de deux logi-
ciens peu savants, mais qui n'induisent en erreur
que lorsqu'on ne leur dit pas tout : je veux parler
de l'addition .et de la soustraction, arbitres pré-
cieux auxquels on n'accorde pas toujours toute
Fi mportance qu'ils méritent, bien qu'en industrie,
eux seuls soient aptes à juger toute chose en der-
nier ressort.

Supposons qu'au lieu de subordonner la forme
et les dimensions des excavations à la puissance et
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relativement à une étendue de couche métallifère
qu'un puits peut desservir. Soit 90.000 mètres
carrés le maximum de cette étendue; admettons
un mètre pour la puissance moyenne du minerai
à enlever, on aura au plus 90.000 mètres cubes à
transporter au puits.

Pour que l'économie de t 6.000 fr. réalisée sur
le nombre de puits ne soit pas absorbée, il faut
que le prix du transport souterrain d'un mètre
cube ne soit pas augmenté de plus de o,18 par
l'augmentation du parcours , dans le rapport de

à 3.
Peut-il en être ainsi i) Je ne le crois pas. S'il ne

s'agissait que d'un transport à dos , tel que celui
qui est usité en Espagne, la question ne serait pas
douteuse. Elle se résout dans le même sens pour
des moyens de transport perfectionnés.

Dire qu'en triplant la distance à parcourir on
n'augmenterait pas de plus de 18 centimes le prix
du transport du mètre cube de minerai brut, c'est
dire que ce transport peut être fait, pour cette
somme, sur une longueur moyenne de 5o mètres,
chargement non compris. En effet, avec des puits
écartés de Rio mètres, le parcours moyen du
transport souterrain est d'environ 25 mètres ; avec
des puits écartés de 3oo mètres, ce parcours serait
de 75 mètres. La différence est donc de 5o mètres.

Or, le poids d'un mètre cube de minerai brut
en place, ne doit pas être loin de 3.000 kilog.

Le transport de 3.000 kilogrammes à 5o mètres,
représente le 1/5, ou au plus le 1/6 de l'effet utile
journalier d'un rouleur ou chien de mine sur che-
min de bois dans des circonstances favorables (t).

(1) Voir notamment le roulage de minerais analo-
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Donc, pour que le transport d'un mètre cube à
5o mètres, ne coûte que of, t8, il faut que le total
de la dépense journalière du rouleur ne dépasse
pas of,90 ou l'A; mais la journée du rouleur ne
saurait être payée notablement moins que les 4/5
de celle du torné ro qui coûte r,95 : il y aurait, en
outre, à faire face à l'éclairage et à l'entretien de
la voie et du chariot , ce qui donnerait en somme
un chiffre plus que double de celui qu'il ne l'au
drait pas dépasser, pour rendre admissible l'écar-
tement de 3oo mètres, dans les conditions que j'ai
supposées (1).

En poursuivant cet examen et prenant toujours

gues, en Carinthie, dans des galeries de 2-,20 sur
et pour des parcours de 133 mètres de longueur ( Ann.
des mines, t. VIII); voir aussi, pour les mines de Frei-
berg, Ann. des mines, 3e série, t. VIII, p. 439.

A Poullaouen, où les galeries sont moins régulières,
le transport par chiens, d'une capacité de 0.:cub.,100 est
payé à raison de 25 à 30 centimes pour 100 mètres de
distance et par mètre cube excavé la matière qui en pro-
vient remplit treize à quatorze chariots combles. Le char-
gement est payé à part, sur le pied do 20 centimes par
mètre cube, pareillement mesuré avant l'abattage.

Ces prix, satisfaisants pour les distances qui dépassent
80 mètres, laissent à désirer pour des distances mé-
diocres, qui donnent lieu aux mêmes pertes de temps que
de plus grandes distances, pour le déchargement et la
mise en marche. Les rouleurs de Poullaouen gagnent de
75 à 85 centimes.

(1) Je trouve approximativement pour l'expression de
la dépense journalière d'un rouleur 2,10, savoir

fr.
Main-d'oeuvre. . . . 1,60
Eclairage (au moins). . 0,15
Chariots et voie 0,35

'2,10
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l'écartement de ioo mètres, pour terme de compa-raison, on trouve que l'excès de dépense en trans-
ports souterrains ne devient inférieur à l'économie
réalisée sur le nombre de puits , qu'au-dessousd'un maximum de 1 5o mètres. Encore faut-il faireabstraction de toutes les dépenses que nécessite-raient la rectification et l'exhaussement des gale-ries. Il faut aussi faire abstraction de cette consi-
dération que neuf puits ont plus de chance, qu'un
seul, d'aboutir à des amas clairsemés et peu éten-dus, ce qui peut réduire notablement l'étendue de
galeries stériles à faire dans le système de puits
rapprochés, comparativement à ce que le système
Contraire pourrait exiger.

Comme les limites usitées comprennent aussibien 15o mètres que Io° mètres, on voit que rienn'est plus douteux que l'avantage des puits éloi-
gnés pour les mines en amas du midi de l'Espagne.

On voit en même temps que la solution d'unequestion de ce genre est nécessairement dépen-
dante

De l'importance des frais nécessaires pourarriver à là matière exploitable ; 2° de l'étendue decelle-ci ; 3° du prix des transports souterrains ; touséléments qui peuvent varier entre des limites très-éloignées : d'où résulte l'impossibilité d'une règleabsolue, et applicable à tous les cas. Ainsi l'on
comprend que tel cas peut se présenter qui rendeadmissible un écartement de 50 mètres et moins
encore entre deux puits voisins

La convenance du rapprochement des puits apu influer sur la forme des galeries. Il est.Mani-feste, en effet, que moins le transport doit êtrelong , moins il importe de le perfectionner ; maison conçoit aussi, qu'abstraction faite de l'écarte-
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ment des puits , il peut se présenter tel cas où il
est moins cher d'assujettir les dimensions et l'al-
lure des galeries .à toutes les variations du gîte,
malgré les difficultés que le transport peut en
éprouver, que de faire la dépense nécessaire à l'a-
grandissement et à la rectification du passage.

Recherchons approximativement, comme nous Convient-il d'a-
firriaeriti ge tadeerrieese;l'avons fait pour les puits, la mesure des avantages

qu'on pourrait se promettre d'un système de gale-
ries plus satisfaisant, en apparence, que celui qui
est usité, et les conditions favorables à la réalisation
de ces avantages.

Le mérite principal des galeries à circulation
facile est relatif aux transports : il faut donc que
l'économie à réaliser par ce moyen soit notable-
ment supérieure aux dépenses que l'établissement
du système pourrait exiger.

On a vu plus haut, qu'en admettant des con-
ditions de roulage favorables , le transport d'un
mètre cube à 5o mètres, semblait pouvoir être es-
timé , pour l'Espagne, à 1/5 ou 1/6 de 2, i o, soit
moyennement à of,38 , chargement non compris.

Il faut ajouter à ce prix, non-seulement le char-
gement (of,4o environ), mais aussi le transport de
l'atelier d'exploitation a la galerie de roulage ; ce
transport , qui se fait à dos , à la pelle , ou de la
main à la main , sur une distance moyenne qui
ne pourrait pas être beaucoup moindre que 3 ou
4 mètres , ne saurait être estimé à moins de
0t,30 (1). La dépense totale correspondant au

(1) A Poullaouen le pelletage de 1 mètre à 4 mètres,
pour jets horizontaux, et de 1°1,65 environ, pour jets
verticaux, se paye 15 centimes par mètre cube de roche
mesurée avant rabatage. Les manoeuvres qui font ce
service gagnent 75 centimes environ par jour.
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transport perfectionné de t mètre cube de mine.
rai, sur 50 mètres de galerie, serait ainsi de i,o8.Mais, si nous admettons toujours too mètres pourécartement moyen des puits, dans le système
d'exploitation usité, la distance moyenne à par-courir du lieu d'abatage au puits, ne sera que de
.25 mètres environ, et le prix du transport calculésur les données précédentes sera de of,86.

On a vu que dans le système usité, le transportsouterrain coûte 2,3o pour une distance moyenneinconnue; mais comme ce chiffre s'applique à lamine la plus ancienne et la plus étendue, on peutadmettre que cette distance est plus grande quela distance moyenne propre à l'écartement moyendes puits. Cet écartement est compris entre 85et 170 mètres : il peut être estimé à 127 mètres;
le minimum de la distance moyenne à parcourir,
pour la dépense actuelle de .2,3o serait donc de33 mètres. Il résulterait de là qu'actuellement letransport à 25 mètres coûte au plus i,75. A ce
compte l'économie promise, par l'emploi, des
moyens de transport perfectionnés, ne serait pasde i fr. par mètre cube de minerai brut à extraire.Or, c'est au peu de hauteur des galeries et à l'ir-régularité du sol, que l'on attribue la nécessité dumode de transport dispendieux usité dans laSierra de Gador : c'est-à-dire que, pour changerde système, il faudrait exhausser les galeries et
les rectifier. C'est précisément aussi ce que semble
demander l'auteur de la Géologie appliquée,
quand il condamne les galeries sinueuses et à
parcours difficile. Mais de quelle somme peut-on
disposer pour pratiquer ce système ? de moins de

franc par mètre cube d'excavation faite au mi-lieu du minerai. Aux dépens de quelle roche
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peut-on obtenir les modifications à faire aux gale-
ries? aux dépens de la roche encaissante. Or l'a-
batage de celle-ci coûte au moins 20 francs par
mètre cube, sans compter les frais de transport ou
de remblai. Le système proposé sera donc oné-
reux, toutes les fois qu'il y aura à abattre phis de

mètre cube de roche encaissante pour 20 mètres
cubes de minerai.

On admettra sans peine, j'espère, d'après ce qui
a été dit de la manière d'être des gîtes, que ce cas
a pu se présenter assez souvent pour avoir fait
donner, avec raison, la préférence au système
actuel.

Pour un écartement de puits de t 5o mètres,
plus grand écartement qui convienne au systè-
me de galeries régulières (comme on l'a vu pré-
cédemment), ce système promet une économie
sur le transport, plus grande que pour un écarte-
ment de 100 mètres. Mais l'économie est tout au
plus, dans ce cas, de if,70 par mètre cube d'exca-
vation; ce qui ne laisse encore que la faculté
d'abattre t mètre cube de roche encaissante pour
12 mètres cubes de minerai. Il est possible que
ce ne soit pas encore assez, dans le plus grand
nombre des cas, pour exhausser la couronne des
galeries, dresser le sol et enlever les coudes les
plus prononcés. Ce chiffre peut être d'autant plus
insuffisant, qu'il est calculé dans l'hypothèse d'une
puissance de couche exploitable de t mètre, et
que, toute réduction de cette puissance, entraîne-
rait une augmentation dans le cube de roche en-
caissante à abattre. Enfin, et ce n'est pas la moin-
dre objection, le système de galeries régulières a
contre lui, la nécessité de l'emploi de chariots et
de voies de bois, dont l'acquisition et l'entretien

Tome X, 1816. 20
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ne seraient pas à la portée de tout le monde,
comme les moyens simples qui sont en usage.

Convenance du Si les hypothèses sur lesquelles j'ai fondé lessystème espagnol évaluations ,ecsima de pieaentes sont admissibles, on voitGador. que, dans le cas qui nous occupe, il a pu être gé-
néralement économique de rapprocher les puits
comme ils le sont et d'assujettir la forme des ex-
cavations à la forme des gîtes. Ces deux circon-
stances, réagissant l'une sur l'autre, ont dû déter-
miner l'adoption du système actuel. L'usage du
transport à dos, ou de la main à la main , s'en
est suivi.

On comprend dès lors, que l'absence des eaux
intérieures n'établissant aucune solidarité entre
les exploitations contiguës, les concessions de pe-
tite étendue, ont pu prendre faveur, abstraction
faite de toute idée fiscale. Ce 'système était d'au-
tant mieux fondé , dans un cas pareil, que l'ex-
ploitation se trouvant, par la nature des choses,
à la portée des capitaux les plus restreints , ce
n'était qu'en y conviant le plus possible de parties
prenantes, qu'on pouvait , dans un pays aussi
pauvre et aussi peu industriel, mettre à profit un
gîte aussi étendu.

Ainsi, dans tout cela, rien de barbare, rien que
de rationnel.

Bon dans son ensemble, le système a pu rece-
voir quelques applications particulières dépla-
cées : il a dû, comme toute chose, avoir ses in-
convénients; mais on voit que, suivant toute
probabilité, il est convenablement approprié aux
circonstances locales.

Justification des Qu'on se reporte maintenant aux temps destravaux antiques, exploitations antiques, qu'on pense à la poudre
dont le secours manquait, qu'on suppose des cir-
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constance S' analogues à celles que j'ai fait.connai-,
tre, et l'on verra que la difficulté de l'abatage de
la roche encaissante pouvant avoir été bien plus
grande, l'assujettissement de la forme des travaux
souterrains à la forme des massifs exploitables a
pu être commandé bien plus impérieusement en-
core. On arrive ainsi à admettre que l'irrégularité
signalée par M. Burat dans certaines exploitations

antiques'
peut fort bien n'avoir pas eu pour cause

principale l'ignorance des causes auxquelles nous
attribuons l'origine des filons j'avoue même que
je ne serais pas éloigné de croire que cette igno.;.,
rance, par suite de laquelle « on ne croyait à
l'existence du minerai que lorsqu'on le voyait,»
a pu n'être pas inutile à l'économie finale des tra-
vaux d'exploitation, dans un temps où les affleu-
rements visibles pouvaient être plus nombreux
qu'aujourd'hui, et où les ouvrages en rocher sté-
rile devaient être si chers.

Quant à ce qui est du rapprochement des puits,
il est une circonstance qui a dû souvent s'ajouter
à des sujétions analogues à celles qui viennent
d'être indiquées. Je veux parler de l'épuisement
des eaux. Les anciens ne possédaient pas des ma-
chines de force à peu près illimitée, comme les
nôtres. D'ailleurs il est inutile de remarquer que,
même de nos jours , les puissantes machines ne
sont pas de mise partout, surtout au début d'une
exploitation dont l'importance est encore incon-
nue. Que devaient donc faire les anciens, lorsque,
rencontrant de l'eau dans un gîte d'une étendue
restreinte , ils venaient à reconnaître qu'on ne
pouvait se défendre contre elle qu'il l'aide d'un
certain nombre de machines dont l'état de choses
ou même les ressources particulières def; entre-
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preneurs permettaient l'emploi? Ils devaient, ce
semble, à défaut de galeries d'écoulement, dont le
secours n'est pas toujours possible ou opportun,
multiplier les moyens d'épuisement et par suite
les puits. L'existence des eaux souterraines rédui-
sait nécessairement beaucoup la profondeur à
laquelle ils pouvaient descendre, dès lors les puits
étant forcément peu profonds, on comprend qu'il
pouvait être peu dispendieux d'en augmenter le
nombre, dans le cas que je suppose. C'est ainsi
que des puits ont pu être rapprochés à _25 mètres
l'un de l'autre et même moins, sans qu'on doive
condamner cette dispositiond'une manière absolue.
On comprend même qu'il peut, encore de nos
jours, se présenter tel cas, qui la rende admissible,
pour des travaux d'exploration particulièrement.Pourquoi pas de Pour en revenir à la Sierra de Gador,, on peutgaleriesaboutis-se

ant au jour ? demander à quelle circonstance il convient
d'attribuer la rareté extrême des galeries aboutis-
sant au jour; bien que bon nombre des exploita-
tions aient lieu à un niveau généralement stmé-
rieur au niveau du pied des montagnes. La raison
actuelle est des plus simples, c'est qu'une conces-sion ne comprenant que l'étendue qui se projette
verticalement sur un rectangle de Io° vares sur
200, tracé à la surface du terrain, une galerie ho-
rizontale ouverte dans ce rectangle ne pourrait
généralement atteindre le gîte qu'en dehors des
limites de la concession. Cela résulte naturement,d'une part du degré d'inclinaison des gîtes, de
l'autre de la manière d'être des couches: celles-ci
ne présentent presque jamais leurs tranches per-
pendiculairement à la direction, ce qui fait qu'il
ne peut y avoir d'affleurement que sur le prolon-
gement du pendage.
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Mais, si le système de concession usité a été
irnaginépourle midi de l'Espagne (cequefignore),
il a dû se baser sur les usages antérieurs à son
établissement. Il resterait donc à expliquer pour-
quoi , à l'origine, les puits ont eu la préférence
sur les galeries.

Les galeries ont pu ne pas prendre faveur pour
deux raisons : parce que la disposition du terrain
ne permettant pas aux affleurements de se pré-
senter sur le prolongement de la direction et les
eaux intérieures à écouler étant nulles, ces sortes
d'ouvrages n'ont été ni conseillés ni commandés
par les circonstances locales.

Les puits, aù contraire, ont pu être préférés
comme exigeant une mise de fonds moins consi-
dérable , et comme se prêtant mieux que les gale-
ries au système de préparation mécanique usité,
Peut-être qu'en outre les puits offrent plus de fa-
cilités pour l'aérage.

L'augmentation de mise de fonds nécessitée
pour les galeries , par rapport. .aux puits , est
réelle et très-notable. En effet, pour atteindre
un gîte, qui s'étend dans des couches inclinées
de 3o à 350,1 un puits n'a à parcourir que les
dein( tiers de la distance nécessaire à une galerie.
Le système d'extraction espagnol permet , en
outre, de réduire assez les dimensions du puits,
pour que, eu égard à Cette différence de profon-
deur, l'excavation faite en galerie soit trois fois
aussi grande. L'évacuation des déblais serait vrai-
semblablement moins chère pour la galerie, mais,
en admettant qu'au lieu de 4o francs par mètre
cube de puits de 65 mètres de profondeur, on
n'ait à payer que 3o fr. par mètre cube de galerie
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de r oo mètres, la galerie n'en donnera pas moinslieu à une dépense plus que double.La différence serait de 3.400 francs dans les cir-constances que je suppose.

On pourrait croire d'ailleurs que l'extraction duminerai au jour serait moins chère par la galeriepourvue de chariots que par le puits, mais il n'en estpas ainsi, d'une manière absolue. Ainsi, même enfaisant abstraction des difficultés que les ressourceslocales peuvent opposer à l'emploi de moyens detransport perfectionnés , si l'on considère quel'extraction par treuil coûte 3 francs par mètre cubede minerai pour une profondeur de 65 mètres etque le roulage sur ioo mètres de galerie ne doitPas valoir moins de it,10 , eu égard aux frais deroulage évalués ci-dessus , augmentés de o`,25pour tenir compte du chargement au point où lagalerie atteindrait le gîte, on trouve que l'extrac-tion par treuil ne cesse d'être avantageuse que pourles concessions capables de produire plus de1.800 mètres cubes de minerai à extraire mesurésen place.
Pour une couche de t mètre de puissance, cechiffre correspond à peu près au dixième seule-ment de l'étendue que la concession peut em-brasser.
Je n'ai pas de données sur le rapport qui peutexister habituellement entre l'étendue des partiesproductives et celle des parties stériles; ce rapportdoit être fort variable : il est à croire qu'il est sou-vent plus élevé que celui de .1 à Io. Mais il peutse faire aussi qu'il ne soit pas prudent de comptersur un produit supérieur.

Dès lors on comprendrait que les puits méritentla préférence, car avant de se préoccuper du mode
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d'exploitation le plus économique, il faut d'abord
tenir le minerai; or l'incertitude à ce sujet doit
être généralement assez grande pour qu'il y ait
convenance de choisir entre les deux moyens d'at-
teindre le minerai qui se présentent, celui qui
promet une économie première de 5o pour 0/0 sur
l'autre.

Ainsi cette partie du système espagnol peut
n'être pas moins que les autres commandée par
les circonstances locales.

Ce qui me paraît regrettable, dans l'intérêt de
l'avenir de cette région métallifère , c'est qu'un
fonds commun ne soit pas imposé aux mille con-
cessions de la Sierra de Gador, , pour faire suivre,
avec persévérance, un système de travaux de re-
cherches indépendant des limites de concession et
des convenances particulières de chaque exploi-
tant. Ces recherches auraient pour but de faire
reconnaître le terrain, en dehors des limites que
l'exploitation actuelle fouille si minutieusement
d'ailleurs, mais à une profondeur trop restreinte
peut-être. Les travaux seraient faits à frais com-
muns, sous la direction des ingénieurs de l'Etat.
S'ils révélaient de nouvelles richesses, la propriété
en reviendrait natui ellement aux exploitations
actuelles, suivant un mode de répartition con-
venu.

Le bénéfice n'est pas assuré sans doute, mais le
sacrifice pourrait être petit, ce me semble, et l'Etat
n'userait pas seulement d'un droit qui lui revient;
il est permis de croire qu'il ferait ainsi pour l'ave-
nir de cette intéressante région métallifère, ce qui
ne sera fait par personne, s'il n'intervient point.

Je ,jugerais une combinaison de ce genre néces-
saire pour la complète justification du système es

Recherches
désirables.

Ir*
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pagnoi , dans le cas des gîtes disposés comme ceuxdont il s'agit.
Quant au mode de recherches je ne serais paseloigné de croire qu'il fut possible d'obtenir debons résultats du sondage. La sonde est générale-

ment impropre à l'exploration des gîtes d'origine
ignée et cela en raison des irrégularités habituelles
qui ont été signalées dans la manière d'être de ces
gîtes. Mais la formation de ces gîtes métallifères du
midi de l'Espagne est si étendue, l'allure des cou-ches qui la recèlent est si régulière, le gîte du
minerai est si nettement marqué, même quandcelui-ci manque, par la présence de la chaux car-
bonatée lamellaire, toutes les autres circonstances
paraissent si favorables à la fois à l'économie et à
l'efficacité de ce moyen précieux de recherches,
que j'en conseillerais volontiers l'essai. C'est pour-quoi je considère comme pouvant être petit le
sacrifice à faire pour le système de recherches queje propose. Car une fois la présence du minerai
révélée par la sonde, les exploitants désireux de
pousser l'exploration plus loin ne manqueraient
certes pas.

Exploitation des La manière d'être des gîtes de la Sierra Alma-
ra.
filons d'Alrnagre-greva prête aux travaux intérieurs des mines de

cette localité qui sont productives, une physiono-mie moins étrange que celle des exploitations de
la Sierra de Gador, d'Almazanon et de Cartha-
gène.

. La plus forte pente des filons, leur puissance,-
la continuité du minerai', sa grande valeur, la fa-
cilité c_l'abatage de la roche encaissante, sont au-
tant de circonstances distinctives, dont le système
(['exploitation s'est nécessairement ressenti. Aussi
les ouvrages sont-ils plus réguliers, la circulation (1) Le phare de Malaga, ouvrage d'une certaine
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plus facile ; on voit des muraillements, des boi-
sages et quelques échelles. La machine à molette
substituée au treuil, sur trois ou quatre puits , té-
moigne de l'activité du travail jointe à une pensée

d'économie.
Du reste, comme dans les cantons de mines

précédemment décrits, pas d'épuisement d'eau à
faire, pas de galeries aboutissant au jour, même
simplicité d'établissement extérieur et d'adminis-
tration, même exiguïté d'étendue des concessions,
même multiplicité de celles-ci , malgré des circon-
stances de gisement bien différentes, auxquelles
ce système ne semblerait pas devoir convenir au
même degré.

Enfin, le spart ne règne pas moins eXclusive-
ment dans la Sierra Almagrera que dans le reste
des exploitations métalliques du midi de l'Espagne.
Les conditions n'étant plus les mêmes que dans la
Sierra de Gador, relativement à l'irrégularité des

gîtes, il semble qu'en cela encore l'usage suivi
laisse à désirer pour l'économie. Toutefois si les
moyens de transport, qui dérivent de l'emploi ex-
clusif du spart, sont de nature à devenir défectueux
dans la Sierra Almagrera , on verra que jusqu'à
présent ils peuvent être justifiés, et l'on peut dire,
en tout cas, que ces moyens seraient probablement
plus dommageables partout ailleurs que dans ces
montagnes pelées, qui n'étaient qu'un repaire de
loups, avant la découverte du filon principal, au
milieu d'un pays qui manque complétement de
bois et où l'on est réduit à tirer de l'étranger ou-
Vriers et matériaux, pour tout ce qui sort des nabi -
Indes si peu exigeantes de la vie espagnole (
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Systétne de con- Un pareil état de choses peut aussi rendre
cession vicie". compte, d'une manière générale, de l'exiguïté de

l'étendue des concessions qu'il a pu convenir de
proportionner à l'exiguïté des ressources locales.
Mais cette considération n'est applicable qu'aux
gîtes reconnus; car, pour ce qui est de l'explora-
tion efficace et économique du terrain, le système
de petites concessions égalés en étendue superfi-
cielle, accordées à qui en veut, loin de inc paraître
justifiable, comme dans les Sierras de Gador et
de Carthagène, me semble révéler, soit un vice
dans la législation des mines en Espagne, soit un
laisser-aller fâcheux de la part des ingénieurs du
gouvernement, qui ont ainsi réduit leurs fonctions
aux humbles proportions de celles d'agents fiscaux.

Dans la Sierra de Gador,, il s'agit moins de
chercher le gîte que de rechercher le minerai au
sein de ce gîte, dont la position et l'allure sont par-
fàitement connues sur une étendue qu'on peut
dire indéfinie. Dès lors il n'y a plus vraiment qu'à
se confier à sa fortune, car les chances d'insuccès
ne sont pas indéterminées; elles ont pour mesure
le rapport de l'étendue stérile à l'étendue produc-
tive au milieu de la couche métallifère : ce rapport
est variable sans doute, mais dans des limites qui
doivent être connues. On a vu d'ailleurs, qu'en

portance, mais fondé en terre ferme dans des conditions
faciles, a été récemment construit sur les plans d'un in-
génieur espagnol, à l'aide d'ouvriers et de matériaux
du pays. Le fait a été jugé assez remarquable pour de-
voir être transmis à la postérité dans une inscription,
qui ne serait pas en bon castillan si elle n'était pas em-
phatique. Le voisinage de la lanterne, où on lit, en
toutes lettres, le nom de l'opticien français qui l'a four-
nie, fait quelque tort à cette inscription, inspirée d'ail-
leurs par un sentiment louable.
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raison de la dureté de la roche encaissante et de
l'inclinaison des couches, les puits peuvent être
multipliés sans inconvénients et devenir préféra-
bles aux galeries.

Dans la Sierra Almagrera rien de pareil : sur
une superficie de deux lieues carrées, on connaît
un fort petit nombre de filons d'une étendue que
les travaux actuels permettent de regarder comme
extrêmement restreinte. Ces filons présentent des
affleurements rares et sans suite, leur pente est assez
forte, et sur les 200 concessions qui ont été accor-
dées jusqu'à ce jour, on n'en cite guère plus d'une
dizaine qui aient rencontré du minerai. Encore
a-t-il fallu, pour cela , n'accorder à plusieurs des
concessions favorisées que la plus petite étendue
de filon qu'elles pouvaient embrasser, savoir un
tronçon de ioo vares de longueur (85 mètres).

La profondeur de puits exigée pour donner
droit à la concession n'est que de to vares, et
j'ai déjà estimé à 200 fr. au plus les frais néces-
saires à l'établissement d'un puits pareil dans le
micaschiste ; mais la concession est forcément sui-

vie d'un nouvel approfondissement. Supposons
que cet approfondissement soit moyennement
poussé à la plus petite profondeur à laquelle le
filon principal du Jaroso a été atteint par puits,
cette profondeur est de 5o mètres, ce qui corres-
pond à une excavation de 5o mètres cubes envi-
ron, ou à une dépense de i .000 fr. au moins. Or,
bien qu'il n'y ait encore que 200 concessions en
activité, il y a place pour n.000 , non moins fon-
dées que les 19/20 de celles qui ont été deman-
dées et obtenues sans le moindre contrôle. Ainsi
dans les circonstances propres à cette localité,
concéder tout le terrain par lambeaux de moins



Cheminée
d'aérage.

314 MINES ET FONDERIES

.de placer le puits exactement sur l'aplomb d'une
partie de filon suffisamment caractérisée, on passeà travers sans rien voir,

Ainsi, d'une part, le mode de recherches usitéest défectueux en soi ; de l'autre , l'exiguité des
ressources de chaque concessionnaire ne permet
pas de donner à ce mode lui-même tout le déve-
loppement qu'il comporte.

Cependant, en grattant la surface comme on lefait, on éparpille, dans ces travaux sans avenir, des
sommes dont le total aurait été bien pJus que suf-
fisant pour payer un système de puits et de galeries
coordonnés systématiquement et suivis avec per-
sévérance, en un nombre de points limités, maischoisis de manière à assurer la reconnaissance detout le terrain, à une profondeur convenable.

Ce qui précède dispense de dire autre chose surles concessions improductives de la Sierra Alma-
grera. Dimensions des puits, construction destreuils, mode de descente, instruments de tra-vail, tout est semblable à ce que nous avons déjà
vu dans la Sierra de Gador. Il n'y a de différence
que dans la nature .de la roche excavée, mica-
schiste au lieu de calcaire; ce qui ne laisse pasque dedonner lieu à une régularité de forme sensiblementplus grande pour les puits de la Sierra Almag,rera.j'ai cru remarquer une autre différence plusimportante : soit que les puits soient générale-
ment plus profonds, ce dont je doute, soit que le
micaschiste contienne des pyrites déComposables
à l'air, soit toute autre raison, les ,cheminées d'aé-rage paraissent bien plus fréquentes dans laSierra Almagrera que dans la Sierra de Gador.

Ces cheminées sont à section intérieure carrée,
de om,4o à om,5o de côté: elles sont prises, dans un
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angle du puits au u dépens de la roche pour trois
de leurs côtés ; le quatrième côté seul est rapporté:
il affleure la paroi du puits dans laquelle la chemi-
née est ménagée ; de sorte que, dans le puits, on ne
connaît l'existence de la cheminée qu'a la vue du
côté rapporté, qu'on fait habituellement en torchis
de plâtre et de roseaux. Très-nombreuses dans la
Sierra de Carthagène, mais plus nombreuses en-
core dans la Sierra Almagrera , ces cheminées ser-
pentent à la surface du terrain, sur des longueurs
qui vont jusqu'à 5o mètres ; elles se terminent par
un bout de cheminée vertical établi sur un point
culminant.

Il paraît qu'il est fort rare que ce moyen d'aé-
rage ne suffise pas aux profondeurs de puits usi-
tés; mais on admet que leur effet est impuissant
dans l'intérieur des travaux, au delà de ioo vares,
pour peu que les circonstances soient défavorables.
La présence des pyrites de fer est reconnue pour
être une des circonstances les plus défavorables.

Dans la mine de San Gabriel, qui est pyri-
teuse et profonde (137 mètres, dont 28 sur le
filon) dans cette mine, dont le puits est pourvu
d'une cheminée d'aérage, la température inté-
rieure est fort élevée. J'ai vu, dans le magasin, tin
gros soufflet à main qu'on avait employé , sans
grand succès sans doute, pour aider l'effet de la
cheminée.

Le filon principal du Jaroso a été atteint par des
puits dont la profondeur varie de 5o à 20 mètres.

Le plus important de ces puits est commun
aux mines l'Observacion et le Carmen : de forme
elliptique, sans muraillement ni boisages, il a
3 mètres environ sur 2m,4o. Sa profondeur ac-
tuelle est de 82 mètres. Il sert uniquement à

Puits.
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l'extraction. On pénètre dans l'intérieur des tra-
vaux par une descenderie ouverte, eu grande par-
tie, sur le filon qui affleurait dans la concession du
Carmen.

Le puits de la mine San-Gabriel , qui n'a at-
teint le filon qu'a une profondeur de lei mètres,
est pourvu d'échelles. Ces échelles, en bois de
sapin de 4 à 5 mètres de longueur, sont dressées,
les unes au-dessous des autres, toutes contre le
même côté du puits, sous un angle de 7o à 750;
elles sont incommodes par suite de la multipli-
cité exagérée des ponts qui se trouvent au pied
de chacune d'elles. Une corde fixée à la partie su-
périeure prend sur toute la hauteur, pour servir
de main courante.

Ces différentes dispositions n'ont pu être imagi -
nées que par des hommes qui n'avaient pas l'ha-
bitude des échelles dans les puits verticaux; et en
effet, rien n'est plus rare qu'une échelle dans un
puits de mine du midi de l'Espagne. Mais on en
voit quelques-unes dans les ateliers souterrains de
la Sierra Almagrera ; elles sont employées comme
moyen de communication d'un niveau d'exploi-
tation à un autre niveau. Dans ce cas, les échelles,
de forme généralement massive, ont la pente du
mur sur lequel elles reposent (65 à 700). A l'ex-
ception des cas particuliers qui viennent d'être ci-
tés , les puits d'extraction de la Sierra Almagrera
sont uniformément circulaires , de médiocre dia-
mètre et desservis exclusivement par des treuils,
pour l'enlèvement des matières, comme pour la
circulation des hommes.

Ces puits ne sont pas entièrement cylindriques
de ï vare 1/2 (t',27), diamètre ordinaire sur la
plus grande partie de la hauteur, ils s'agrandis-
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sent progressivement en s'approchant de fa partie
inférieure, de manière à avoir au bas to palmes, ou
un peu plus de 2 mètres , pour former une place
d'accrochage.

Le système d'exploitation est le même, à quel- Syst,ème

ques différences de détail près, que celui dont les d'exploitation.

Espagnols font usage, depuis plusieurs siècles, pour
les mines riches à Almaden et en Amérique. Au
lieu d'enlever le minerai par tranches horizontales
successives et par la méthode des gradins (comme
cela se pratique communément dans les fiions où
l'on fait usage de bois pour le soutènement de la
roche ) on abat par tranches alternatives, ayant
leur plus grande longueur clans le sens de la pente
du filon, et l'on remblaye la Moitié 'du vide
formée par l'exploitation, en conservant, dans
l'arrangement des remblais, la disposition de
bandes alternatives suivie pour l'exploitation,

Voici de quelle manière on procède
Une fois le gîte reconnu, on le rejoint à une

profondeur de 3o vares (25,5o) par un puits
vertical établi dans le toit. A droite et à gauche
du puits on ouvre une galerie de direction qui
suit le filon sur toute sa largeur, jusqu'aux limites
de la concession : arrivé là, on ouvre, de part et
d'autre, sur le ruinerai, une foncée qu'on appro-
fondit de 33 vapes (281 pour prendre, à cette
profondeur, une nouvelle galerie de direction qui
doit embrasser toute l'étendue de la concession
comme la galerie supérieure. Mais, tout en pour-
suivant ces ouvrages, et en même temps que les
deux foncées extrêmes, on entreprend simultané-
ment au sol de la première galerie des foncées
de 3 vares de largeur (2m,55) laissant entre elles
des piliers de pareilleJargeur ; ces foncées, desti-

n= X, /846. 21
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nées à fournir immédiatement du minerai, ont
pour hauteur toute la puissance du filon, quelle
qu'elle soit (1).

De 6 vares en 6 vares (mesurées suivant la pente)
on relie entre elles les foncées d'exploitation par
des galeries qui, tout en multipliant les ateliers
d'abatage , facilitent le transport du minerai
au treuil unique établi à chaque niveau prin-
cipal.

Les foncées se prolongent jusqu'à la galerie
inférieure dont elles permettent de hâter le per-
cement.

Chacune d'elles, après la communication éta-
blie, reçoit, suri.- toute sa hauteur, -un remblai ma-
çonné en partie, qu'on établit sur un arceau eu
maçonnerie, jeté du mur au toit, à la couronne de
la galerie inférieure.

Il arrive parfois, mais rarement, que le toit
menace de s'ébouler avant que le remblai ait pu
être établi on le soutient par des étais provi-
soires placés normalement aux épontes du filon
et qu'on enlève quand le remblai s'est élevé jus-
qu'à eux.

On ne touche aux piliers ménagés entre les
foncées qu'après le remblai achevé. L'abatage
de ces piliers se fait de bas en haut, en partant de
la galerie inférieure et en s'élevant successivement
de 3 vares en 3 vapes sur des ponts volants sou-
tenus par un système de perches en bois résineu x,
les unes verticales, les autres horizontales, liées

(1) On sait que dans une foncée, comme dans une en-
taille , la hauteur est la distance du toit au mur. La lar-
geur se mesure suivant la direction et la profondeur ou
l'avancement, suivant la pente,
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entre elles au moyen de cordes en spart, à la façon
des échafaudages de maçons.

Le même système d'exploitation s'applique aux
étages successifs. Ces étages, de 3o vares de hau-
teur verticale, sont actuellement au nombre de
six pour la mine du Carmen. Les 6 mines ex-
ploitées sur le filon principal sont approfondies au
même niveau; mais l'inégale répartition du mi-
nerai n'a pas permis d'étendre l'exploitation à la
même hauteur pour chacune d'elles.

On a soin d'établir les arceaux sur l'aplomb les
uns des autres , ce qui permet de rattacher un
massif de remblai au massif qui se trouve au-
dessous, en consolidant au besoin l'un des coussi-
nets de l'arceau, à l'aide d'un pilier reposant sur
le remblai inférieur, tout en laissant , sur le par-
cours de la galerie, une largeur de 2m,5o environ,
pour la liberté du passage.

De cette manière, on rend les remblais solidai-
res, et l'on reporte la charge sur les parties du
mur les plus résistantes.

Les arceaux sont très-peu cintrés. J'en ai vu
de 7 mètres de portée qui avaient tout au plus
une vare (o'",85) de flèche et autant d'épaisseur
ils étaient en briques reliées par du mortier de
chaux et sable ou du plâtre.

La chaux de ces parages est hydraulique; elle
coûte trois fois autant que le plâtre, et comme
l'absence des eaux intérieures rend l'emploi du
plâtre sans inconvénients dans ces mines, il pa-
raît que tout compte fait , son emploi est plus
économique.

On estime qu'il entre dans un mètre cube de
maçonnerie 36o briques environ, au prix de 12
réaux (3f,24) le cent, 1/3 de mètre cube de mur-
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der de chaux et sable, Ou de plâtre, au prix de
16 réaux les 20 arrobes ou 18',78 les i 000 kil. pour
la chaux, et de to réaux la voiture dei o quintaux
pour le plâtre, soit 5',85 les Loo() kil. ce qui
fait ressortir le mètre cube de cette dernière ma-
tière à 6 fr. environ.

Enfin, la main-d'oeuvre vaut 2,5o, sans comp-
.. tçr la descente et le transport souterrain des ma-

tériaux.
A ce compte, le mètre cube d'arceau de soutè-

nement ne devrait pas coûter moins .de 20 fr.
Cependant d'autres renseignements ne porteraient
qu'a 7',5o le prix du mètre cube de cette sorte de
maçonnerie, soit à ii fr.., avec le transport sou-
terrain des matériaux.

Peut-être cette différence tient-elle à ce qu'on
ne fait en briques que les arceaux qui doivent
avoir une certaine portée, tandis que lorsque la
puissance du filon se réduit convenablement, on
se contente 'de micaschiste , qui sert au reste
du remblai. S'il en était ainsi , on conclurait
de ce qui précède , que les arceaux en briques
coûtent deux fois autant que les arceaux en -mi-
caschiste.

Le remblai qui repose. sur les arceaux est plus
ou moins soigné., suivant la nature plus ou
moins ébouleuse du toit , la puissance du fi-
Ion, etc.

Assez habituellement, les parements sont ma-
çonnés. On estime le prix de cette maçonnerie à
3',50 le mètre cube, soit à 7 fr. environ, avec le
transport souterrain des matériaux.

Quant au reste du remblai, il est exclusivement
formé de déblais rapportés de la surface ; car tout
ce qui est abattu dans l'exploitation de ce filon
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précieux est extrait an jour, et, qui plus est, inté-
gralement vendu. La multiplicité des puits im-
prOductifs du voisinage doit rendre bien minime
la valeur de ces déblais. Il est à croire que, tout
posé, le mètre cube ne revient pas à plus de 4 fr.

En admettant qu'il y ait moitié des arceaux en
briques, moitié en maçonnerie commune, qu'ils
aient, les uns et les autres, une même épaisseur
de I vare, avec la largeur uniforme de 3 vares, que
moitié des parements soit maçonnée Sur One vate
de profondeur; on trouve, en partant des données
précédentes, que, dans le système d'exploitation
adopté, le mode de soutènement usité doit coû-
ter environ 2,7o par mètre cube de filon ex-
cavé.

Le bois qu'on peut se procurer dans la Sierra
Almagrera , est du bois de pin, qui revient à
réaux le pied cube, m'a-t-on, dit. Ce prix, que je
trouve dans mes notes, me paraît tellement exor-
bitant (3oo f. le stère) que je n'ose pas Vali-lettre.

Il s'applique peut-être à des bois de charpente
de certaine qualité.

Mais il n'est pas nécessaire de connaître exac-
tement le prix du bois, dans la Sierra Almagrera,
pour apprécier la convenance de l'emploi des rem-
blais maçonnés. En effet, pour un filon aussi
puissant que le *filon principal du Jaroso et avec
une roche encaissante de consistance médiocre, je
crois qu'on devrait se trouver heureux si, en em-
ployant le bois, on parvenait à réduire la consom-
mation à 2 pieds cubes par mètre ctibe d'excava-
tion. Or, à ce compte, pour être préférable aux
remblais .maçonnés, le bois d'étançonnage devrait
coûter moins de 1t,35 par pied cube, prix qu'on
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ne peut pas, à coup sûr, se flatter d'obtenir dans
la Sierra Almagrera.

On voit donc que le système de soutènement
usité, qui assure à toujours l'entière exploitation
des parties inférieures du filon, parait être de tout
point avantageux.

Ce système, du reste, n'est pas pratiqué partout
avec le même soin. Ainsi la description ci-dessus
s'applique au Carmen , tandis qu'a l'Observacion
(mine qui communique avec la précédente, mais
dont le maitre mineur est Allemand) , on a cru
pouvoir faire l'économie des arceaux. Les massifs
de remblais maçonnés ont été directement assis
sur le mur.

Les nombreux éboulements qu'on rencontre
dans cette mine, prouvent l'infériorité de cette
disposition relativement à l'autre, et l'on ne peut
se défendre de la condamner comme foncièrement
vicieuse, quand on pense au peu de stabilité qu'un
pareil système comporte, sur une pente de plus
de 60°.

Il est d'autant plus mal, ce semble, d'avoir tenté
cet essai compromettant, que l'arceau qui assure
la stabilité des remblais, n'entre, après tout, que
pour i/io au plus dans la dépense totale du sou-
tènement, et pour moins de fi oo dans la totalité
des frais de production.

L'abatage du minerai se fait Presque entière-
ment à la poudre, comme dans la Sierra de Ga-
dor ; mais ici les raisons de ce mode de travail
exclusif sont moins évidentes. Dans un filon puis-
sant composé de zones inégalement consistantes,
il. semblerait que. le pic devrait avantageusement
Venir: en aide à la poudre, soit pour préparer le
dégagement, soit pour parachever l'effet de l'ex-
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plosion. Mais cet outil n'est pas usité. Le der-
nier rôle que je viens. d'indiquer, paraît être rem-
pli par une masse de -2 à 8 centimètres d'équarris-
sage et de 9 centimètres de longueur, adaptée
un manche de 64 centimètres. Cet outil , qui m'a
paru énorme , doit être d'une manoeuvre trop
malaisée pour être d'un grand secours. Probable-
ment même il ne peut servir que dans le travail
en foncées, qui dans le système d'exploitation
usité, représente, il est vrai, près de la moitié de
l'abatage total.

Un picador fait, dans sa journée, de 2 à 6 coups
de mines. Comme on travaille nuit et jour la
durée du travail effectif ne doit pas dépasser 10
heures.

Les picadores sont payés à raison de 4 à 6 réaux,
suivant la saison. Les compagnies les nourrissent
et leur fournissent tout ce qui est nécessaire au
travail.

Je puis donner les consommations d'huile,
de poudre et d'outils, d'après un état de dé-
pense du Carmen que j'ai eu entre les mains.

Il en résulte que, pour 8o journées de pica-
dores, on compte sur une dépense

r. fr.
Eu huile, de 100 réaux, c'est par poste 1,250 = 0,3375
Poudre. . . 150 id. 1,875 =0,5062
Outils, etc. 140 id. 1,750 =0,4725

1,3162

Le chiffre de la consommation journalière en
huile parait énorme. En se repor.tant aux don-
nées précédemment fournies à propos de la Sierra
de Gador, on trouve que, si ce chiffre est exact, il
est triple de ce qu'il pourrait être avec des pré-
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cautions convenables. Il est à croire, du reste, que
la consommation n'est pas moindre dans la Sierra
de Gador, où l'on fait usage de lampes plus dé-
fectueuses que celles de la Sierra Almagrera.

Le croquis fig. i; PI. FI, représente ces der-
nières : elles sont en fêr-blanc.

La consommation en outils est exagérée d'une
quantité inconnue, par suite de cette circonstance
qu'elle comprend les corbeilles et cribles néces-
saires au transport souterrain et aux préparations
mécaniques.

La quantité de minerai journellement abattu
par un picador est variable, comme bien l'on
pense, dans des limites moins étendues toutefois
qu'on pourrait le croire.

Ainsi j'ai vu, sur un état de 1842 , que 6o pi-
cadores produisaient journellement 800 arrobes de
minerai net. C'était à une époque où le minerai
avait encore toute sa richesse et par suite sa plus
grande ténacité (car il est à remarquer que, dans
ce filon, ce sont les matières plombeuses qui sont
les plus résistantes). Le produit journalier d'un
picador était clone, à cette époque, de 13 arrobes
1/3 153 kilog. Sur la fin de 1844, 8o à 90
pica dores abattaient journellement 940 arrobes de
minerai net, soit par picador i t 3/4 ou lo 1/2
arrobes, ou moyennement 128 kilog. Enfin, pourl'été de i85, époque de décadence prononcée
dans la richesse du minerai, je trouve 18 arrobes
17/20 ou 217 kilog. pour produit journalier d'un
picador.

La moyenne de ces trois nombres est 166 ki-
logrammes.

Pour avoir le poids et par suite le volume du
minerai brut correspondant, il faut ajouter les
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vaciaderos qui résultent du triage au jour et les
polvos que le criblage sépare.

Or, comme on l'a vu dans la première partie
de ces notes, on a vendu récemment ces résidus
des préparations mécaniques, après avoir reconnu
qu'ils étaient suffisamment riches pour être fon-
dus; on a ainsi connu leur .poids.

Le principal intéressé dans la mine r Observa-
cion m'a dit que, depuis l'origine, cette mine
avait produit :

140.000 quintaux de vaciaderos
et 140.000 quintaux de polvos.

280.000 quintaux de matières séparées du minerai net.

D'autre part, il résulte de différents renseigne-
ments que la production totale de l'Observacion,
depuis l'origine jusqu'au mois d'août 1845, s'élève,
au plus, à 400.000,quintaux. Les résidus de triage
et de criblage représenteraient donc au moins -jo
p. o/o de minerai net. En admettant ces données
comme générales, il en résulterait que le produit
derabatage journalier, fait par un picador, peut
être représenté par 282 kilog...le ne crois pas qu'en
volume, cette quantité de minerai brut corres-
ponde à plus de i/to de mètre cube excavé. Ce
chiffre parait singulièrement bas, eu égard à l'ap-
parence du gîte. Peut-être cela tient-il au système
d'exploitation suivi , dans lequel l'abatage en
foncées prédomine d'une manière tout à fait
inusitée.

Quoi qu'il en soit, il résulterait de ce qui pré-
cède que rabotage de mètre cube de minerai
exige moyennement to journées de picador. S'il
en est ainsi, on peut établir le prix de rabatage du
mètre cube de minerai comme suit :



33,412
Bien que ce prix comporte une réduction sur la

dépense en outils, il semble considérable, eu égard
à la nature du gîte. Cette cherté peut tenir à la
manière d'être de la matière à abattre ; mais il est
à croire; comme la remarque en a été faite ci-des-
sus, que le mode d'abatage usité y est aussi pour
beaucoup.

Examen du mode On a vu en effet que, dans le système actuel,d'abatage.
la moitié de rabatage a lieu de haut en bas, par
foncées, ouvrages sans dégagement, où les ouvriers
sont constamment gênés par les matières abat-
tues, soit qu'on les laisse s'accumuler autour d'eux
pendant un certain temps , soit qu'on les extraie
à mesure. Or, d'après des observations relatives au
filon de Poullaouen, et à défaut de faits plus di-
rectement applicables au cas dont il s'agit, je crois
'pouvoir admettre que, pour un filon sans eau, de
la consistance du filon principal du Jaroso et avec
des dimensions satisfaisantes d'ateliers souter-
rains, la dépense varie, pour les différentes espèces
d'ateliers, comme les nombres suivants

Il est à peu près évident, à priori, que le mode
d'abatarre usité dans la Sierra Alma,rera. est le
plus onéreux auquel on puisse recourir. Mais à
l'aide des rapports ci-dessus, on peut, en outre, se
former une idée approchée de l'excès de dépense
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qui en résulte, relativement au mode d'abatage
le plus avantageux qu'on .:puisse concevoir. Ce
mode d'abatage le plus avantageux serait, évi-
demment, celui qui permettrait d'enlever la tota-
lité du massif par ouvrages en gradins, ou plus
généralement, par ouvrages de bas en haut avec
dégagement sur deux faces, et comme, dans le
mode actuel , moitié au plus est enlevé de cette
manière et que le reste est enlevé par ouvrages en
foncées, il en résulte que le prix d'abatage actuel
est au prix crabatage le plus avantageux possible,

12+6 'est4t-dire 9 : 6. Si
donc on admet 33 fr. pour prix actuel de raba-
tage'de i mètre cube, on a t r fr, pour maximum
de l'économie que tout autre mode crabatage per-
mettrait de réaliser.

Nous avons admis précédemment 2.820 kilog.
pour poids du mètre cube et comme la totalité
du minerai est vendue, depuis qu'on a reconnu
que les vaciaderos et les polvos étaient suffisam-
ment riches, il suit de là que l'excès de dépense
dont le mode d'abatage peut grever l'exploitation
a pour maximum ii fr. pour 2.820 kilog. de mi-
nerai, c'est-k-dire moins de 4 fr. par t .000 kilog.

La question est de savoir si cet excès de 'dé-
pense n'est pas compensé par quelque autre avan-
tage propre au mode usité. Or cette compensa-
tion me paraît manifeste. Elle se trouve dans la
rapidité et la précocité de la production (si l'on
peut s'exprimer ainsi), conditions qui sont on ne
peut mieux favorisées par le mode d'abatage actuel.

En effet, ces 4 fr, ne représentent pas 2 p. 0/0
de la moindre valeur du minerai et, à ne consi-
dérer que rabataae on ne pouvait pas, au début

I1 I

Galeries ' 10
Entailles ou ouvrages en montant. . 8
Foncées ou ouvrages en descendant 12
Gradins ou strosses 6
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fr. fr.
Main-d'oeuvre , 10 postes à 2,025'
Huile, id.

20,250
3,375

Poudre, id. 5,062
Outils, id. 4,735
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de l'exploitation, adopter un système plus avan-
tageux que celui qui a prévalu, sans reculer d'une
année au moins, la réalisation de la valeur des pro-
duits. De sorte qu'en portant intérêt une année
plus tôt, le minerai paye non-seulement cet excès
de dépense, mais encore le surcroît de frais dont
ce mode d'abatage grève l'exploitation, en inter-
disant l'emploi des moyens de transport perfec-
tionnés que la manière d'être du gîte permettrait
avec avantage.

Pour se convaincre que le mode d'abatage
usité rend le minerai disponible une année plus
tôt, il suffit de remarquer que les deux modes
en présence , étant l'abatage de haut en bas et
rabatage de bas en haut, ce dernier mode ne
peut permettre la prise de possession du mine-
rai qu'après l'achèvement des travaux nécessaires
pour passer d'une première galerie de niveau à la ga-
lerie de niveau inférieure. Ce passage ne peut avoir
lieu qu'à l'aide de foncées approfondies sur le mi-
nerai, ou à l'aide de puits verticaux et de galeries
communiquant des puits au filon. Il ne .suffit
même pas, pour pouvoir entrer en jouissance,
d'avoir achevé ces travaux préparatoires , il faut
encore , dans l'un comme dans l'autre système,
que la galerie de niveau inférieure elle-même
soit ouverte en grande partie.

La communication par puits et galeries ne per-
mettrait d'ailleurs rabatage par ouvrages de bas
en haut, avec dégagement sur deux faces, qu'a-
près l'établissement préalable d'une entaille ou-
verte sur le filon d'un niveau à l'autre.

La question se réduit donc à apprécier le temps
nécessaire à l'établissement de ces différents tra-
vaux préparatoires.
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Or, pour ce qui est des foncées, nous avons
une mesure directe du temps nécessaire. On a vu
qu'il y avait actuellement six étages d'exploitation.

D'autre part , on sait que l'exploitation date
de 1839, c'est donc un étage ou, ce qui revient au
même, une foncée de 33 vares par an.

La connaissance du temps nécessaire à Faim-
tage de i mètre cube de ruinerai fournit, en outre,
un moyen suffisant de vérification , qui donne à
cette estimation toute la précision nécessaire.

On a vu, en effet, que rabdtage de I mètre
cube exige io postes de picadores, et cela, en con-
sidérant ensemble l'abatage des foncées qui est le
plus malaisé et rabatage des piliers compris entre
les foncées, qui est le plus favorable. Comme le
travail souterrain est continu dans la Sierra Alma-
grera , il résulte de ce qui précède qu'il faut plus
de io jours pour avancer de i mètre une foncée
de 2 mètres de hauteur sur I mètre de largeur.
On aurait beau

mettre'
dans une foncée de 3 va-

res, trois hommes à la fois, par 2 mètres de puis-
sance de filon, que l'on parviendrait tout Ou plus
à gagner pour l'avancement 7, du temps qui se-
rait nécesssaire à deux hommes.

On conclut de là que, pour avancer la foncée
de la hauteur d'un niveau, c'est-à-dire de 28 mè-
tres, suivant la pente, il faut de 23,8 à 280 jours.
On trouve, plus exactement, de 285 à 336, c'est-
à-dire une année bien complète, si l'on remarque
que le terme. de Io postes par mètre cube n'est
qu'une moyenne entre le temps nécessaire à l'a-
Litage par foncées et le temps qui suffit à l'a-
batage de bas en haut. On doit donc avoir, dia-
près les rapports établis ci-dessus, 12 postes pour
le premier mode, qui est celui que nous avons à
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considérer et 8 pour le second.. Or 28 mètresX 12 336.
A l'année nécessaire à l'établissement de la fon-

cée il faut ajouter le temps nécessaire à l'avance-
ment convenable de la galerie inférieure.

Un mode. d'abatage basé sur cette disposition
retarderait donc de plus d'une année le momentoù il serait possible d'entamer à la fois , commeon le fait tout d'abord actuellement, la moitié
d'un massif' limité par deux niveaux successifs.

Pour qu'on pût se flatter de gagner quelque
chose à cet égard, en faisant usage de puits et de
galeries à travers bancs, il faudrait que la roche
encaissante fût considérablement plus favorable à
l'avancement que la matière du filon. Car ayanttout de même à faire la galerie inférieure et an
moins une entaille, il est bien invraisemblable
que la différence du temps nécessaire à cette en-taille, relativement à celui qu'exige la foncée,
puisse être suffisante pour permettre l'établisse-
ment d'un puits de 3o mètres et _d'une galerie de
12 à 15 mètres, ouvrages qui, dans des conditions
favorables, peuvent demander cinq ou six mois.
Ce temps d'ailleurs est suffisant, à lui seul, pourfaire porter à l'argent produit par la vente duminerai, un intérêt supérieur à l'excès de dépensequ'entraîne le mode crabatage usité.

Ainsi , ce mode cfabatage était convenable
non-seulement au début de l'exploitation, lorsque
le minerai était trois fois plus riche,. niais il paraît
l'être encore aujourd'hui pour des minerais dont
la valeur n'a rien d'extraordinaire (18 francs en-viron par t oo kilogrammes).

Toutefois, il ne faut pas se dissimuler que cette
convenance tend à disparaître à. mesure que les
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travaux s'approfondissent, et cela indépendam-
ment de l'appauvrissement du minerai qui n'est
qu'un fait particulier. En thèse générale, l'exploi-
tation de bas en haut offre des avantages tels, tant
par rapport à l'abatage que par rapport au trans-
port souterrain, qu'il eût été bon, ce semble, de
se ménager la faculté d'en jouir, en établissant de
bonne heure un ouvrage spécial destiné à
joindre la profondeur, pour y préparer un champ
d'exploitation capable de soutenir, à son tour,
l'activité qu'on a su imprimer, tout d'abord, à la
production. Une année ayant suffi pour recon-
naître l'importance du gîte, les cinq années sui-
vantes auraient pu être employées en travaux pré-
paratoires dirigés dans ce sens, et si ce temps sùf-
fisait pour préparer des champs d'exploitation
nouveaux situés à des niveaux notablement plus
bas que ceux que l'on tient, le système usité ces-
serait d'être justifiable pour l'avenir. »-

Le filon de San-Gabriel , qui n'est peut-être
qu'une dépendance du filon principal du Jaroso
niais qui en diffère essentiellement en ce que le
minerai n'a pas éprouvé d'altérations chimiques
postérieures à sa formation, ce filon paraît donner
lieu à un abatage bien plus productif que le filon
principal. Je trouve en effet, dans mes notes, que
les 14 picadores employés à la concession de San-
Gabri el produisen journellement 1.240a rrobes de
minerai ,dont le détail a été donné précédemment.

Cela fait_88 arrobes on u .000 kil. par poste de
picador.

Bien que le minerai de San-Gabriel puisse être
plus lourd que celui qu'on retire actuellement du
filon principal, une différence de à 3, calculée
sans tenir compte des nulles valeurs de San-Ga-
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briel, cette différence est trop grande, pour qu'une
simple variation de densité puisse l'expliquer. je
suis porté à croire que si les renseignements qu'on
m'a donnés sont exacts, l'abatage facile de San-
Gabriel provient de la disposition accidentelle des
ateliers souterrains.

L'aérage est difficile dans les parties les plus
profondes de cette mine et pendant les chaleurs
de l'été on avait supprimé le travail des foncées
pour occuper tous les picadores à l'enlèvement des
piliers intermédiaires, ouvrage extrêmement fa-.
vorable à la rapidité de l'exploitation. C'est pour-
quoi il peut convenir de réduire .notablement
production des mines du second groupe, qui a été
calculée d'après celle de San-Gabriel.

Transports souterrains.
Je ne puis pas dire que le roulage souterrain soit

inusité dans le midi de l'Espagne, puisque M. Pail-
lette.parle de a rouleurs qui laissent leurs lampes
» à poste fixe enchâssées dans les parois de la ga-
» lerie (i) », mais je n'ai eu connaissance que de
dénx moyens de transport : le transport à dos et le
transport de la main à la main.

On comprend d'ailleurs, après ce qui a été dit,
tant de la manière d'être des gîtes que des sys-
tèmes d'exploitation usités, que si ces deux moyens
de transport ne sont pas exclusivement en usage,
il doit y avoir bien peu d'exceptions. En effet, ou
bien les gîtes sont irréguliers et, dans ce cas, les
travaux conservent scrupuleusement toutes les
irrégularités des- gîtes, ou bien. ceux-ci 'sont régu-
liers et l'abatage est conduit de manière à enlever

(I) Annales des mines, 3' série, I. XIX , p. 230.
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à la fois le sol des galeries sur la moitié de
leur longueur par foncées alternantes. Dans l'un
comme dans l'autre cas, il serait malaisé de faire
usage de la brouette ou du chariot.

La transmission de la main à la main, combi-
née avec le portage à dos, est-au contraire possible
partout. Le portage à dos, plus économique que
l'autre moyen, a, de plus, le grandavantage d'exi-
ger moins d'ouvriers pour un même parcours,
mais il n'est pas praticable dans toutes les mines.
On ne le retrouve que dans les exploitations les
moins irrégulières, celles qui offren t des puissances
de gîte et des pentes convenables à la circulation
des hommes.

C'est à la mine de la Baja , dans la Sierra de Transport de la

Gador, que j'ai rencontré l'exemple le plus notable "I'l" a la
du transport de la main à la main :3o enfants de
ri à 15 ans formaient une chaîne de 6o vares de
longueur, communiquant en ligne droite du lieu
d'abatage au pied du puits d'extraction. Le mine-
rai était chargé par l'un des enfants (muchaeos)
dans une sorte de cabas en sparterie (eapace) qui
passait de nain en main jusqu'à l'accrocheur
chargé d'attacher la capace pleine au dble du
treuil d'extraction. Je ne puis pas dire si c'est bien
la charge passée de main en main qui est-amenée
au jour telle quelle, ou si (ce qui paraît plus vrai-
semblable ) c'est la réunion de plusieurs de ces
charges dans une seule capace, mais je trouve dans
mes notes, que le contenu des capaces extraites,
pèse de 4 à 6 arrobes(savoir :4 arrobes pour pierre,
6 pour terre, 5 ou 6 pour minerai), soit de 4o à
69 kil, ou moyennement de 57 kil. par capace
extraite. Les 3o enfants, travaillant 4 heures de
suite, rendent au bas du puits i 6o capaces, ou,

Tome X, 1846. 22
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plus exactement, la matière nécessaire pour les
remplir. Ils se reposent ensuite pendant 4 heures,
après qpoi ils reprennent leur travail pour faire
un nouveau poste de 4 heures, ce qui fait b heures
de travail effectif, pour 12 heures de présence à.
l'atelier.

Ces enfants ne travaillent pas pendant la nuit.
Ils sont payés sur le pied de 4 réaux 1/4, savoir
2 réaux et la nourriture.

On trouve, d'après ces donnes, que pour une,
dépense de 0'05 , on obtient un effet utile de
25.000 à 37.5oo kilogrammes transportés 'a t mè-
tre, soit moyermement 31.25o kilogrammes trans-
portés à J mètre.

Bien qu'il soit difficile de garantir l'exactitude
. de ces chiffres que je dai pas pu contrôler par des
indications prises ailleurs, j'ai quelque raison de
les croire admissibles.

Je vais déduire les raisons de cette opinion , ce
qui me permettra d'établir en même temps des
données relatives au transport à dos.

Plusieurs fois j'ai eu occasion d'observer le tra-
vail de manoeuvres élevant verticalement des far-
deaux se les passant de la main à la main. Il
s'agissait de tasser du bois, en plein air, sur une
hauteur de 12 à 13 mètres : les ouvriers (des jeunes
hommes de 20 à 25 ans) se tenaient, à la suite l'un
de l'autre, sur une échelle inclinée de 800 environ;
les, pieds de l'un portant à la hauteur des épaules
de- l'autre de manière à occuper chacun une hau-
teur verticale moyenne de im,3o. On élevait le

ou 4 bûches à la fois, en se les passant
de mains en mains.

L'effet utile d'un homme travaillant de cette
manière et gagnant t fi... par jour est de i6.000
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kilogrammètres, la hauteur étant mesurée verti-
calement.

Il est à remarquer que l'ouvrier est obligé de se
baisser pour prendre à ses pieds la charge qu'il dOit,
élever à la hauteur de sa tête, de sorte qu'il a à
élever en même temps le poids d'une bonne partie
de son corps, et cela à l'aide d'un mouvement
d'une amplitude beaucoup plus grande que celle
qu'exige le transport à clos, sur une rampe ou sur
un escalier.

Si l'on admet que l'excès d'amplitude de mou-
vement compense la diminution de fatigue due
à ce que le poids des jambes n'est pas à la charge
du manoeuvre travaillant, comme je viens de le
dire, on peut conclure de là que l'effet utile du
transport de la main à la main est à l'effet utile du
transport à dos comme 16 est à 56 ou : : 236:
1.000.

On sait, en effet, que l'effet utile d'un homme
élevant des fardeaux en les portant sur son dos au
haut d'une rampe ou d'un escalier, est de 56.000
kilogrammètres (1).

Mais , d'une part, le transport que nous consi-
dérons est un transport à peu près horizontal, ce
qui donne lieu , comme on sait, à un effet utile
tout différent ; d'autre part, ce transport est fait
par des enfants. Or, pour ce qui est de ce dernier
point, il résulte des renseignements que je dois
à l'obligeance du directeurdes mines de lignite du
Rocher bleu ( Bouches-du-Rhône ), que les poids
dont il convient de charger les manuvre de dif-
férents âges, pour leur conserver la même vitesse,
sont comme suit

(I) Navier, cité par Ponc,elet et Morin.
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De 10 à 15 ans, 25 kilog. de lignite.
15 à 18 40 id.
18 à 20 63 id.

Ces charges sont transportées, à raison de dix-
huit voyages par jour, sur un chemin de 25o
mètres, dont Io° mètres de niveau et 15o mètres
inclinés de 4o0 (I).

Il est bon de noter que dans les mines de li-
gnites des Bouches-du-Rhône on fait usage de
corbeilles en sparterie d'une capacité de 3o litres
environ , comme dans le midi de l'Espagne.

On voit que , dans ces conditions, les ouvriers
de différents âges parcourant uniformément par
jour 4.5oo mètres sous charge, l'effet utile des
hommes est de 283.5oo kilogr. transportés à

mètre , la distance étant mesurée sur le chemin
lui-même , abstraction faite des pentes , tandis
que l'effet utile des enfants de io à 15 ans n'est
que de 112.500 kilogr. transportés à i mètre,
c'est-à-dire moindre dans le rapport de 4o : 100.

Muni de ces données, nous n'avons plus qu'a
chercher la quantité de travail qu'on pourrait
attendre de porteurs à dos parcourant des chemins
analogues à ceux sur lesquels se fait le transport
de la main à la main, si ces chemins étaient assez
larges et élevés pour permettre le transport a dos.

Or, il semble résulter d'un tableau donné par
M. Gervoy (2) pour huit exemples empruntés aux
mines de Saint-Étienne, que , pour des chemins
à pentes variables de o à 45° et pour des parcours
variables de 45 à 150 mètres, le parcours total sous
charge, par voies de qualités fort difféientes ,

Cette quantité de travail' est produite en 5 heures1/2
d'occupation effective.

Annales des mines, 3' série, t. X, p. 408.
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ne varie que de 3.960 à 4.86o mètres, ce qui
donne une moyenne de 4.4i o bien rapprochée du
chiffre indiqué pi-dessus pour les mines de lignite
des Bouches-du-Rhône.

La charge varie de 4o à 75 kilogr., et l'effet
utile est moyennement de 23 1.000 kilogr. trans-
portés à 1 mètre mesuré sur le chemin parcouru.

J'ai laissé de côté, dans le tableau de M. Ger-
voy, la dernière indication relative à Roche-la-
Molière, parce qu'elle comprend des pentes mon-
tantes et descendantes , qu'elle diffère considéra-
blement des autres exemples dont les conditions
sont pourtant fort variées, et enfin parce qu'une
indication rela:ive à la même mine et aux mêmes
conditions, que. je trouve dans l'excellent Traité
de l'exploitation des. mines, de M. Combes, ne
donne que 4.86o Mètres parcourus sous charge,
au lieu de 6.075, et 252.000 kilogrammes trans-
portés à t mètre au lieu de 3o4.000, c'est-à-dire,
comme l'on voit, des résultats aussi semblables
aux précédents que de pareils résultats peuvent
être semblables. - -

Je me crois donc fondé , d'après ces nombreux
exemples concordants , à admettre le chiffre rond
de 250.000 kilogrammes transportés à i mètre,
comme applicable à des chemins analogues à ceux
dont nous nous occupons, en.supposant d'ailleurs
le passage Suffisamment exhaussé. Navier donne
pour le transport horizontal à dos, un chiffre près
de trois fois aussi élevé ; les exemples rapportés
ci-dessus permettent dé croire qu'il s'applique à
des conditions de travail bien différentes de celles
qui nous intéressent.

Quoi qu'il en soit, si le chiffre de 250.000 kilogr.
convient à des hommes portant à dos dans des ga-
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lerieS entremêlées de parties en pente et de par-
ties de niveau , il doit être réduit à 100.000 kilogr.,
suivant l'échelle donnée ci-dessus, pour conve-
nir à des enfants de onze à quinze ans, tels que
ceux qu'on emploie dans les mines du midi de
l'Espagne.

Enfin si, comme nous l'avons établi plus haut
l'effet utile du transport de la mainà la main n'est
que les 0,286 de l'effet utile du transport à dos, le
chiffre de ioo.000 kil, doit être à son tour réduit
à 28.600 kilogr. pour correspondre au travail que
nous avons en vue.

L'effet utile déduit des renseignements reçus
verbalement, est compris entre 25.000 et 37.500
kilogr.; il y a donc conformité suffisante entre
les deux résultats.

Si ce moyen de contrôle paraît trop complexe
pour mériter confiance, j'invoquerai une considé-
ration toute différente qui achèvera , je pense;
de rendre admissible les nombres ci-dessus.

Le transport de la main à la main est compa-
rable au travail qui consiste à déplacer le minerai
par pelletages successifs ; seulement ce dernier tra-
vail peut être moins avantageux encore, parce qu'il
exige une plus grande dépense de force vive, et
que la manoeuvre du poids inutile (la pelle) en-
trerait sans doute, dans le travail total, pour une
proportion plus forte. Or on connaît l'effet utile
d'un pelleteur au jour; il est représenté par 64.800
kilogr. projetés à un mètre. Si l'effet utile d'un
enfant de quinze ans n'est que les o,tio de l'effet
utile d'un homme, l'effet utile du pelleteur de
cet âge .ne serait que de 25.920 kilogr. projetés à

mètre, chiffre on ne peut plus rapproché de
celui que nous voulons vérifier.
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Enfin ce dernier chiffre se trouve vérifié direc-
tement à son tour par l'exemple des pelleteurs
de quinie à dix-huit ans employés aux mines de
Poullaonen. Ces enfants sont payés à raison de
15 cent, par mètre cube excavé projeté à des dis-
tances horizontales comprises entre i et 4 mètres,
soit moyennement 2"',5o ; ces enfants gagnent de
Go à 70 centimes , qui correspond à plus de
10.000 kilogr. projetés à 2^',5o, c'est-à-dire à plus
de 25.000 kilogr. projetés à un mètre.

Les données rapportées ci-dessus au sujet du
portage à, dos sont bonnes à noter, ne serait-ce
que comme chiffres à vérifier ; car je n'ai pas pu
obtenir de renseignements directs à ce sujet. Les
seules indications que je trouve dans mes notes
sont relatives au poids de la charge.

A la mine San Juan et Santa Anna de Alma-
Zarron , pour un enfant qui pouvait avoir de
quinze à seize ans , le minerai était contenu
dans une capace à deux anses reliées par une
corde que l'enfant tenait à la main par-dessus
son épaule, la capace pleine étant sur son dos,
disposée comme le montre latfig. 2, Pl. FI. On
chargeait à la fois de 3 à 4 /2 arrobes, soit de
341(,50 à 5 i",75, ou moyennement 43 kilog. L'en-
fant avait à gravir un escalier de 45° suivant un
parcours d'environ iGo mètres.

Tout ce que j'ai pu savoir, c'est que tout son
temps était pris à desservir un picador.

Dans la mine du Carmen (Sierra Almagrera),
le transport est l'ait par des hommes,à l'al de de
grandes capaces dites esportones qui contiennent
t 1/2 quintal de minerai, soit 79 kilor.

Ces inano3uvre ont le do,; garni n'h.
tapis de spart.

Portage à dos.
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Je regrette de n'avoir pu recueillir que des
données incomplètes relativement au transport àdos, et, à l'occasion, des observations à ce sujetsont à recommander; car ce genre de travail est si
peu déterminé encore, qu'on n'est pas même d'ac-
cord sur la manière de le mesurer.

Ainsi M. Combes (I) paraît faire abstraction du
Chemin parcouru , pour ne considérer que la hau-
teur à laquelle la charge est élevée, bien que dans
l'un des deux exemples qu'il donne, plus du tiers
du chemin parcouru soit horizontal.

M. Gervoy, comme on l'a vi, ne tient compte,
au contraire, que du développement du parcours,
abstraction Lite deses pentes.

Enfin M. Burat (2) semble adopter tantôt l'un,
tantôt l'autre mode d'appréciation ; car c'est assu-
rément , en ne tenant compte que de la hauteur,
qu'il .n'a que 48 kilogr. transportés à

1 kilom.,
pour l'effet utile des enfants de dix à quatorze
ans dans les mines de lignite des Bouches-du-
Rhône, tandis qu'il fait abstraction de cette hau-
teur en reproduisant dans la même page les chif-
fres de M. Gervoy., lesquels varient de 192 à
304 kilogr. transportés à. i kilomètre.

Le rapprochement de ces différents nombres,
fait par l'auteur de la Géologie appliquée, sem-ble avoir pour but d'établir que l'effet utiledes enfants est compris entre le 1/4 et le 1/6 de
l'effet utile des hommes. Mais cette conséquence
serait mal fondée, parce que les quantités que
l'on compare ne sont pas homogènes. On a vu
d'ailleurs que des renseignements puisés à la même

Traité de l'Exploitation des mines, t. III, p. 3.
Géologie appliquée, p. 405.
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source, donnent, pour ce rapport, 25/63, c'est-à-
dire 2/5.

L'appréciation comparative tic l'effet utile des
porteurs à dos est peut-être plus impraticable
encore dans le système qui consiste à ne tenir
compte que de la hauteur à laquelle là charge est
élevée, car, dans ce cas, il arrive que, par suite des
sujétions propres à ce genre de travail , la mesure
qu'on obtient est d'autant plus grande que la
quantité de minerai transportée est plus petite.
C'est .au point que l'effet utile se trouve réduit à
'zéro pour des chemins de niveau. Cette dernière
circonstance s'accorde d'ailleurs avec la manière
ordinaire d'apprécier le travail mécanique. Pon-
celet, par exemple, dit positivement que, sous le
point de vue purement mécanique , mouvoir un
fardeau horizontalement n'est pas travailler.

Mais le praticien ne saurait admettre une ma-
nière de voir aussi abstraite. Pour le praticien,
travailler c'est produire un effet utile , en luttant
contre une résistance. Partant de là , on a peine à
comprendre que l'effet utile du portage à dos ne
soit pas susceptible d'être exprimé par une for-
mule unique applicable à toutes les pentes prati-
cables , tans en excepter la moins malaisée à gravir,
la pente de 00; celle qui permet de déplacer la plus
grande masse de matières, en. un temps donné.

Quoi qu'il en soit, il est incontestable qu'il se-
rait commode d'avoir une mesure à laquelle on
puisse rapporter toutes les circonstances possi-
bles du portage à dos , pour juger si les exem-
ples qu'on peut avoir à considérer correspondent à
.un travail bon ou mauvais.

Cette convenance d'une part , et , de l'autre, le Formule rela-

-défaut d'accord des auteurs à ce sujet,live au portageferont ac-ii dos.
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cueillir, avec indulgence, la formule suivante que
je vais tâcher de justifier.

J'ai fait remarquer précédemment entre quelles
étroites limites Som comprises les distances qu'un
homme peut journellement parcourir, sous charge,
dans des conditions extrêmement variées, emprun-
tées à la totalité des exemples que j'ai pu recueillir.
Mais, chose remarquable, cette constance du che-
min parcouru journellement, par un homme, pa-
raît persister bien au delà des limites de pente de
00 à 45° qui figurent dans les exemples cités, à tel
point qu'il semble légitime de supposer ce par-
cours indépendant du degré, d'inclinaison du che-
min.

Je trouve en effet
que- cette distance est encore

sensiblement: la même.pour une pente .de 900,
c'est-à-dire pour un homme grimpant le long d'une
échelle verticale.

Ainsi, l'on sait que M. l'officier du génie Coi-
guet a mis en pratique ce principe de Coulomb
qu'un homme montant à vide- et dont on emploie
comme moteur le poids descendant, produit le
maxi m u ru d'effet utile.L'homme s'élevaitau:rnoyen
d'une échelle à 85° de' pente (Atlas de Sganzin,
Pl. XXI).

, dans ce travail , chaque manuvre élevait
journellement 310 fois, à la hauteur de 13 mètres,
le poids de son corps (7o kilogrammes environ),
c'est-à-dire que le chemin parcouru , sous charge
réduite à zéro, il est vrai , était de 4.o6o mètres.
D'autre part, l'exemple de la mine du Breuil donné
par M. Gervoy, , autorise à admettre que, sur un
chemin du niveau et sous une charge de ,7o kilog.
environ, un homme ne parcourt pas plus de 4.320
mètres. De sorte que, d'après ces deux exemples
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extrêmes, on est porté à supposer que, pour des
pentes variant de o à go°, le chemin parcouru reste
sensiblement le même, 4.200 mètres environ, mais
que la charge varie de 7o à o kil. Il suffit d'ad-
mettre que cette variation doit être régulière et en
raison inverse de la pente of., pour arriver à établir
comme mesure de l'effet utile d'un porteur à dos
une expression de la forme :

4.200 mèt. x 70 kil. cos u.
Or, si l'on essaye cette formule pour les cas in-

termédiaires d'une pente de 45°, on trouve 49
environ pour la charge correspondante; et comme
cette donnée est d'accord avec les conditions de
travail de la mine Quantin, citée par M. Gervoy,
j'ose proposer la formule

4.200 mèt. x 70 kil. cos 'of .

comme expression générale à laquelle on peut
rapporter les différents transports à dos dont on
aura des exemples , pour comparer ces exemples
entre eux.

Cette formule pourra servir, en même temps,
à établir à priori l'effet utile qu'on doit attendre
d'un porteur à dos, dans une Circonstance donnée.
Il suffira , pour lui donner toute la généralité dési-
rable, d'y introduire les coefficients o,4o, o,6o et
1,00 suivant que l'âge des porteurs sera compris
entre io et 15 ans, entre 15 et 18 ou 18 et 22 et
au-dessus.

Enfin, il pourra être utile de vérifier si les
charges données par notre formule, pour les diffé-
rents degrés d'inclinaison, ne sont pas en effet celles
qui correspondent au maximum d'effet utile à ob-
tenir d'un porteur.

Relativement aux travaux souterrains du midi Extraction.
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de l'Espagne, nous n'avons plus à considérer que
l'extraction des minerais par les p uits. On a vu que,
sa ufde très-rares exceptions, c'est à l'aide de treuils
que cette extraction a lieu.

Ces treuils sont fort remarquables et je ne sache
pas que la disposition qui leur est propre soit usi-
tée dans les mines du nord de l'Europe_

Les treuils espagnols (voir Pl. 17-1,,fig. 3 et 4)
sont essentiellement caractérisés par la forme de
l'arbre qui est creusé en gorge de poulie. Quelle
que soit la profondeur du puits, cette gorge ne
reçoit que 3 ou4 touts de câble a, b, c, quise re-
nouvellent en se substituant les uns aux autres,
comme pour les treuils ordinaires , mais sans
courir sur t'arbre'. et sans jamais se couvrir en
partie.

Ainsi le sommet de la courbe génératrice de la
gorge étant constamment recouvert d'un tour de
câble a ,les deux autres tours b et c sont alternati-
vement -disposés à droite ou à gauche; comme le
montre la fig. 4, suivant que la eapace pleine qui
monte est suspendue d'un côté ou de l'autre. Les
choses étant dans cette situation, lorsqu'un qua-
trième tour s'enroule à la suite de c, il arrive que
la charge sous laquelle le câble est tendu, venant
à peser sur un élément de la gorge trop incliné
pour (lue l'effet de la gravité puisse être encore
neutralisé par le frottement , ce nouveau tour
chasse sous lui les trois premiers, de manière à
prendre la place de c, qui descend en b, lequel se
-substitue du même coup à a, qui disparaît par suite
du dévidernent.

Il en résulte que la longueur utile de l'arbre,
celle qui reçoit le câble, est réduite à o",4 envi-
ron, dont moitié seulement est recouverte à la
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fois. Cette longueur utile est facilement recon-
naissable au poli que lui communique le frotte-
ment du câble. L'avantage de cette disposition
ingénieuse est très-grand : en rendant la longueur
de l'arbre du treuil indépendante de la profondeur
du puits, elle permet de donner au puits un dia-
mètre invariable et remarquablement petit, pour
des profondeurs qui varient de 20 à I 3o vares et
peut-être davantage.

En faisant usage de treuils à arbre cylindrique,
on ne pourrait réduire au minimum les frais de
percement du puits qu'en s'assujettissant à faire
enrouler le câble sur lui-même, ce qui donne lieu
à des variations de résistance qui ne permettent
pas de recourir à cette disposition entre des limites
de profondeur d'une certaine étendue.

Dans le système espagnol, au contraire, la ré-
sistance ne varie qu'en raison des variations de
longueur du câble qui monte et du câble qui des-
cend, et le système ordinaire est pareillement
soumis à ces variations.

On pourrait croire que la faculté de réduire la
largeur des puits, qui constitue le principal avan-
tage dû au peu de longueur de l'arbre dans le sys-
tème espagnol, doit, par compensation, donner,if
lieu à des accidents ou du moins à des résistances
qui peuvent résulter de la rencontre du vase plein
qui monte et du vase vide qui descend. Il est cer-
tain que, dans 'le système ordinaire, les deux
vases peuvent être maintenus à distance plus faci-
lement : on a même coutume, dans la détermina-
tion de la largeur à donner à un puits, de tenir
compte non-seulement de la profondeur du puits
et de la longueur d'arbre de treuil que cette pro-
fondeur commande, mais encore des conditions



346 MINES ET FONDERIES

nécessaires à un éloignement convenable des vases,
ce qui donne lieu ordinairement à un assez grand
nombre de tours de câble invariablement enroulés
sur l'arbre. Dans le système espagnol, ce soin est
inutile, parce que, comme on le verra plus loin,
il n'y a jamais qu'un vase à la fois dans le puits.
En outre, l'usage de câbles et de vases plus légers
que ceux dont on a coutume de se servir dans les
mines métalliques du nord de l'Europe, cet usage
a permis de donner à l'arbre du treuil espagnol un
diamètre considérable , qui suffit pour assurer un
écartement de on',no environ entre le câble qui
monte et celui qui descend, de sorte qu'il n'y 4
pas de rencontre possible. Les .câbles et les vases
employés dans les mines du midi de l'Espagne
doivent leur légèreté d'abord à leur nature (ou-
vrages de sparterie pour les uns comme pouf' les
autres), aux formes arrondies et sans angles des
vases et surtout à l'état de sécheresse des travaux
souterrains et de l'atmosphère. Dans de pareilles
conditions, le minerai, parfaitement sec, n'adhère
pas aux parois des vases, qui se vident complete-
ment à chaque fois. C'est à ces différentes causes
sans doute, plutôt qu'à la construction même du
treuil, qu'il faut attribuer l'effet utile considérable

m#que nous donnerons bientôt comme expression du
travail espagnol.

Ce travail offre quelques autres particularités
qu'il est bon de noter.

La capace est attathée au câble d'une manière
très-prompte au moyen de l'une ou de l'autre des
dispositions que les fig. 5 et 6 représentent. Ou
bien, on fait passer l'extrémité du câble terminé
par un gros noeud A (fie. 5) à travers les deux
anses de la capace pleine et çe noeud est soutenu
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par une cordelette bouclée B qui fait corps avec
Je câble. Ou bien le câble étant terminé par une
boucle invariable e, ce sont les anses de la capace
qUi sont disposées de manière à pouvoir s'attacher
au câble ou s'en. détacher , par la simple insertion
d'un noeud a dans une boucle b, comme le montre
la, fig. 6.

L'axe de l'arbre est généralement peu élevé au-
dessus de terre (o-,75 à o"',85 au plus) : le dia-
mètre du tambour variable de om,5o à O,70 me-
surés au fond dela gorge, est habituellement égal
au rayon des manivelles.

Chacune de celles-ci, à bras communément
courbes, est tenu par un ou deux bommes (top-
neros) suivant la profondeur du puits. Les ma-
noeuvres, placés à la manivelle la plus rapprochée
de la charge montante, la tiennent à deux mains.

Ceux qui sont il la manivelle opposée s'appuient
d'une main contre le montant du treuil, ou même,
dans certaines mines, ils se soutiennent, d'une

main'
(d, fig. 4) à une corde suspendue au plafond

de la barra q ue qui recouvre l'orifice du puits. Dans
ce cas, chacun des extracteurs a sa corde suspendue
à i mètre environ de Faxe du treuil , dans la
rection des montants qui supportent l'arbre , ils
changent de main souvent , pour travailler suc-
cessivement du bras droit et du bras gauche, tandis
que leurs camarades de l'extrémité opposée de
l'axe maintiennent leurs deux mains à la mani-
velle.

Cette manière de travailler semble avoir pour
effet, relativement aux manoeuvres qui en usent,
de donner lieu à un partage inégal de l'effort à
faire; inégalité qui se trouve compensée finale-
ment pour un nombre pair d'esportones extraits
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et, peut-être, permet-elle un développement de
force musculaire plus grand que ne le ferait un
travail plus uniformément soutenu.

Arrivée au jour, la charge est tirée terre par
un ouvrier spécialement affecté à ce service : il dé-
tache la capace, la vide à proximité, ou la charge
sur son dos, en la saisissant par le noeud ou l'anse,
pourla transporter au tas et il la rejette vide dans le
puits, pendant qu'une nouvelle capace pleine re-
monte. De cette manière, la caprice vide ne fait
pas équilibre à lncapace pleine. Il faut croire que
le faible avantage qui pourrait résulterde cet équi-
libre ne serait pas suffisant pour compenser la
perte de temps et les chances d'accrochement
qu'entraînerait une disposition différente. La perte
de temps doit être l'inconvénient principal qu'on
a cherché à éviter, car avec des vases sans rigidité
et d'une légèreté aussi grande que ceux dont on
fait usage, raccrochement ne saurait causer grand
dommage. 11 est à remarquer aussi que trois tours
de câble, sans charge à l'extrémité descendante,
suffisent pour permettre la montée du câble chargé
de tout son poids et de celui de la capuce pleine,
sans donner lieu à glissement.

Dans la Sierra Alrnagrera , à un puits de im,o5
de diamètre, en 4o minutes, j'ai vu extraire, de
6o mètres environ de profondeur, par quatre
hommes de taille médiocre, deux esportones con-
tenant-chacun 6 arrobes (69 kilogr.) de minerai.

L'arbre du treuil , représenté fig. 3 et 4 , avait
om,6o de diamètre au fond de la gorge ; le câble,
en sparterie, avait orn,o3 de diamètre.

On m'a assuré que le travail effectif de ces tor-
neros durait 12 heures, pendant lesquelles ils
montaient au jour 240 esportones.
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D'après ce qui précède, on voit que ces 12

heures de travail effectif ne représentent que
8 heures de travail aussi énergique que celui dont
j'ai été témoin. Encore, de ces 8 heures, faut-il
en retrancher i 1/2, nécessaire au décrochent' pour
enlever la charge.

L'effet utile journalier, .indépendant de la durée
du travail , surpasserait, dans tous les cas
246.000 kilogr. par homme, chilfie incroyable-
ment éleVé, dont il importerait de pouvoir vé-
rifier l'exactittide

La vérification est loin de ressortir, d'une ma-
nière qui ne laisse rien à désirer, des données que
j'ai pu recueillir ailleurs; maison ne verra pas sans
intérêt la reproduction d'un chiffre identique dans
un exemple emprunté à la Sierra de Gador et re-
latif à des conditions de travail fort différentes.

Cet exemple, que j'ai lieu de croire digne de
foi, ne donne, il est vrai, le chiffre de 246.330
kilogrammètres que comme un maximum corres-
pondant à l'extraction du minerai , tandis que le
minimum, qui se rapporte à l'extraction des par-
ties purement pierreuses, n'est que de 164227
kilogrammètres. tien ne dit d'ailleurs que l'ex-
traction de l'une :ou de l'autre. matière ait lieu
d'une manière exclusive, pendant toute une jour-
née, et aux conditions que je rapporte; mais
d'antre part, l'exemple de la Sierra de Gador
s'applique à une profondeur trois fois moindre
que celle qui a fourni le chiffré relatif à la Sierra
Almagrera ,,:ce qui fait peut-être une certaine
différence en faveur de la Sierra de Gador, en
raison,-d'une moindre continuité de travail.

Je ne parle pas de l'excès du poids du câble à
élever à l'origine du mouvement , car la fatigue

Tome X, 1846. 23
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qui eu résulte doit être compensée , en grande
partie, pendant la seconde moitié de l'ascension.

De ce qui précède , on serait porté à conclure
que l'effet utile des torneroS espagnols est no-
tablement supérieur à 164.000 kilogrammè-
tres. Sans prétendre que ce chiffre soit consi-
dérablement dépassé (ce qui serait contraire
aux résultatsgéneralement admis), je crois bon de
faire mettre sous les yeux du lecteur le tableau
analytique des différentes indications qui m'ont
été fournies sur le travail utile de cette classe
d'ouvriers. Ces données -ne seraient pas inutiles,
lors même qu'elles ne serviraient qu'à prémunir
contre les exagérations de certains renseignements,
et surin nécessité, pour les voyageurs de bien pré-
ciser les données qu'ils recueillent et de les con-
trôler autant que possible sur les lieux mêmes.
C'est ce que je n'ai pas toujours eu le temps de
l'aire, et c'est pourquoi j'ai trop souvent à mettre,
dans le cours de ces notes, des raisonnements, qui
laissent toujours.à désirer, à la place de faits irré-
cusables.
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Bien qu'il soit impossible de rien conclure de
positif de ce tableau , il ne doit pas laisser de
doute, ce me semble, sur le chiffre généralement
considérable du . travail utile des torneros (1).

Ces ouvriers travaillent de 8 à 12 heures par
jour, suivant l'activité de l'exploitation , ce qui ne
fait rien, du reste, au travail effectif qu'ils pro-
duisent journellement.

Les torneros sont payés sur le pied de 6 3/4 à
7 réaux par jour ( If,82 à if,89 ) dans la Sierra de
Gador comme dans la Sierra Almagrera. C'est le
prix des picadores travaillant à la poudre.

Les câbles, en spart, dont on fait usage, ont
orn,o3 environ de diamètre. 'Dans un "puits sec,
ils durent de 20 à 25 jours et jusqu'à 40 jours.
Cette durée n'a rien d'excessif, et je crois qu'a
force et à fatigues égales, .',s câbles -de chanvre
dureraient davantage, dans de pareilles circon-
stances, à moins que le glissement continuel du
câble sur la gorge du treuil ne soit une cause de
destruction notable, cause dont les treuils ordi-
naires sont exempts.

Dans la Sierra de Gador, les câbles de 3 centi-
mètres de diamètre coûtent 55 réaux les loci vares,
soit 1,4o les ioo mètres.

(1) Voir, pour terme de comparaison, d'Aubuisson
(Hydraulique, p. 468) ,qui donne, pour les mines de la
Saxe, de 124.000 à 143.000 kilogrammètres , et Combes
(Ann. des mines, 3' série, t. VIII, p. 433), qui rapporte
neuf données comprises entre 90.000 et 184.000 kilo-
grammètres. Mais il est bon de remarquer que celles de
ces données qui dépassent 151.000 kilogrammètres se dé-
duisent d'un poids hypothétique de la matière extraite,
poids que la majeure partie des autres exemples doit faire
regarder comme .douteux et comme pouvant iure trop
élevé de 10 p. 0/0.
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On m'a dit qu'à-Lnarès ( mines de plomb et de

cuivre de la Sierra-Morena ) le prix était moitié
moindre; mais je n'ose pas répondre de ce prix,
qui m'a été donné par la même personne dont
les indicatiOn'S relatives au prix des bois de pin pa-
raissent si exagérées.

Le prix de 55 réaux est du reste fort bas lui-
même. Il est 'plus de quatre fois moindre que le
prix des câbles pour treuil, de même force et de
même longueur, qu'on peut se procurer en France..

Je n'ai pas pu avoir le poids des câbles de treuil
eu sparterie. Us sont vendus à la longueur, et sont
fabriqués sans eau ni goudron, à la façon d'ail.=
leurs des câbles en- chanvre ; mais les câbles en.
sparterie paraissent plus légers, et je suppose que
leur 'poids ne doit pas dépasser beaucoup 5o ou
6o kilogrammes par 100 mètres.

Relativement à des câbles en chanvre de même
force, qui, dans la plupart des mines métalliques,
pèseraient 75 kilogr. au moins, abstraction faite
de l'eau et de la boue dont ils se chargeraient au
travail, la différence de poids serait à ce compte
très-notable.

L'emploi du treuil espagnol parait être parfai-
tement approprié aux circonstances locales que
j'ai fait connaître; mais il est douteux qu'il con-
vienne également à des mines mouillées, boueuses
et condamnées à l'usage de vases fragiles et de
forme invariable. Dan % ces conditions , l'expé.-
rienée s'est prononcée en faveur des arbres de
treuil de orn,24à o"',36. Or des diamètres pareils
rendraient inévitables f accrochement des vases en
mouvement : il deviendrait donc nécessaire de di-
viser le puits en deux gaines sur toute la hauteur,
ce qui pourrait avoir des inconvénients de plus
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d'un genre et se trouver définitivement plus oné-
reux que l'élargissement du puits et l'usage de
treuils cylindriques allongés avec câble courant
sur l'arbre, et 2o à 3o tours enroulés autour, pour
écarter convenablement les deux vases en mou-
vement.

Dans les quatre cantons de mines que j'ai visi-
tées, le treuil espagnol est tellement en faveur,
que je ne crois pas pouvoir porter à plus de quatre
le nombre des manéges qui y sont établis pour
l'extraction : un à Almazarron et trois clans la
Sierra Almagrera ; les uns et les autres pour des
profondeurs de puits- qui sont desservies par des
treuils dans des exploitations voisines. Ces Ma-
néges sont mus par des mules de moyenne taille
qui coûtent 3.000 réaux l'une (810 fr.) et nécessi-
tent, pour leur entretien, une dépense journalière
de 5 réaux (if,35) (2), sans compter l'homme qui
les conduit, dont le salaire est d'une piécette par
jour (1

Le puits commun à l'Observacion et au Car-
men , dont il a été déjà question , est desservi par
un manège à arbre vertical portant deux bras ho-

(1) Dans le midi de l'Espagne l'orge et la paille hachée
composent la nourriture des bêtes de somme. Je n'ai vu
donner de fourrage vert qu'aux bufs qui font mouvoir
les norias employés aux irrigations : on les nourrit de tiges
de maïs.

Le foin paraît manquer même à Madrid; dans les écu-
ries de la reine on ne voit pas de râteliers, mais seule-
ment des auges.

La paille hachée ne doit pas avoir grande valeur, car
on ne fait rien pour l'économiser. Les épis sont coupés
à 0-,30 ou Orn,40 de terre on brûle le reste sur pied.
La séparation du grain s'obtient en même temps que la
division de la paille par un procédé assez curieux : les
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rizon taux de 7 mètres de longueur chacun, élevés
de 2 mètres environ au-dessus du sol.

Un seul des bras est utilisé, bien qu'on fasse
usage de deux mules. On les attelle de front à une
même barre attachée à l'extrémité du lien qui sou-
tient le bras. Cette disposition doit faciliter beau-
coup la conduite des deux bêtes, qui tirent rare-
ment ensemble lorsqu'elles sont attelées à deux
bras différents.

Les bras du manège que je décris sont soute-
nus par deux grands liens inclinés de 45° environ,
qui s'assemblent par leur partie supérieure à l'ar-
bre vertical, un peu au-dessous du tambour, tandis
qtie l'extrémité opposée est boulonnée sur le bras
et se prolonge au-dessous, de rdanière à donner
prise au point d'attache des mules, à hauteur con-
venable , tout en laissant sous les bras un libre
passage pour changer le sens du mouvement.

L'un des liens est disposé en escalier, à l'aide de
petites traverses rapportées, qui forment gradins,
et d'un garde-corps très-léger. Cette disposition
permet de monter facilement du sol du manége
au tambour. Celui-ci est cylindrique et divisé en

gerbes étant étendues sur une aire très-vaste où l'on
apporte la récolte de tout un canton, l'ouvrier les foule
et les sillonne en tout sens., trainé par une mule sur un
plateau de bois recourbé en avant et armé en dessous de
lames d'acier ou même simplement de morceaux de silex.
L'homme est debout, la bride à la main, passant et re-
passant sur les gerbes que d'autres ouvriers retournent
à mesure en les agitant sous le vent. Sur cet humble
char, avec leurs jambes et leurs bras nuds, ces hommes
au teint bistré, ont un maintien grave et fier qui rappelle
certains bas-reliefs antiques, ou mieux encore les poses
italiennes du regrettable Léopold Robert.
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deux parties égales, l'une pour le câble montant,
l'autre pour le câble descendant.

Les vases, dans lesquels on élève le minerai au
jour, sont des caisses rectangulaires, capables de
contenir 2 hectolitres; elles ont om,45 de côté
et tm,o5 de profondeur.

L'assemblage des cordes, qui portent la caisse,
avec le câble d'extraction se fait au moyen de.
deux anneaux en fer attachés à ces-cordes et d'un
étrier pendant à chacune des extrémités du câble.
Les anneaux sontemprisonnés dans l'étrier à l'aide
d'un boulon mobile sur lequel on les enfile; c'est ce
boulon qui forme la branche horizontale de l'étrier.

Une petite clavette, facile à enlever, assujettit à
volonté le boulon à l'étrier et rend facile l'assem-
biage ou le désassemblage des anneaux, et par suite
l'assujettissement de la caisse avec le câble ou son
indépendance.

L'orifice du puits s'élève de i mètre environ
au-dessus de la place .où l'on décharge le minerai.
Cette place est recouverte, pendant l'extraction,
d'un plancher mobile dans des coulisses, ayant
une pente de to à 12 centimètres par mètre, vers
le dehors du puits. Lorsque la caisse pleine est ar-
rivée un peu au-dessus de l'orifice , ce plancher,
poussé par un homme, vient couvrir le puits et re-
cevoir la caisse, qu'on peut vider sans danger pour
le chargeur qui est au bas, comme pour le déchar-
geur lui-même. La déclivité du plancher facilite le
renversement et la vidange de la caisse. Celle-ci
vidée, on découvre aussitôt le puits pour l'y rejeter.

Je n'ai pas vu fonctionner le manége de l'Ob-
servacion et du Carmen ; mais je suppose que l'on
profite de la faculté d'assembler et de désassem -
bler rapidement la caisse et le câble pour remplir
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une nouvelle caisse pendant le temps de l'ascen-
sion, sans attendrele retour de la caisse vide. Une
fois celle-ci arrivée au bas du puits, il n'y a plus,
de cette manière, qu'à lui substituer la caisse pleine,
ce que le chargeur peut faire en toute sécurité
pendant le déchargement qui a lieu à l'orifice,
grâce au plancher mobile donde puits est couvert.

Les deux mules attelées de front, extraient,
par 12 heures, 6o caisses de minerai, de la pro-
fondeur de 96 vares im,60) : ce sont 12 mètres
cubes de matière ameublie qui doivent représen-
ter de 6 à 7 mètres cubes de minerai en place.
Or ce minerai ne doit pas peser moins de 3.50o
kilog-. par mètre cube.

Le travail utile d'une mule, déduit de l'exemple
précédent, serait, à ce compte, compris entre
86o.000 et t.000.000 kilogrammètres. Malgré
l'élévation du chiffre, j'admettrais volontiers
mo.000 kilogrammetres comme plus conforme

aux données que je possède , tant sur le foisonne-
ment de matières analogues après fabatage, dans
des circonstances comparables, que sur la densité
probable des minerais dont il s'agit.

Le manége d'une concession voisine, la Resca- Un câble f,ems fin.

tada,.fonctionne d'une manière toute différente.
Ce sont encore deux mules attelées .de front qui
desservent ce manége ; les bras n'ont que 5 mè-
tres de longueur. Le tambour vertical est conique;
il a un diamètre moyen de i métre environ. Ce
que ce manége a de particulier c'est que hs vases
sont attachés, de distance en distance, à un câble
sans fin qui circule dans le puits.

J'ai eu le tort de ne pas noter la disposition
adoptée pour transmettre le mouvement de l'ar-
bre vertical à la molette qui porte le câble sans
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fin. La conicité du tambour donne à penser que
ce câble ne porte pas une charge constante et que
le manége a un mouvement alternatif.

Toujours est-il que, de to vares en ro vares,
des esportones sont accrochés à une boucle c
( fig. 7)- ménagée dans le câble D E et que le
brin montant met successivement au jour, des
esportones pleins qu'on détache, pour en ratta-
cher de vides au brin descendant.

Voici, suivant ce que j'ai compris, comment se
fait cette manoeuvre dont je n'ai pas eu occasion
d'être témoin. Lorsqu'un esporton plein arrive à
l'orifice du puits, un ouvrier l'accroche à une corde
passant sur une moufle qui permet d'en décharger
le câble, dont il le détache aussitôt. Ainsi débar-
rassée de son esporton la boucle continue son mou-
vement ascensionnel , passe sur la molette et re-
descend de l'autre côté. Au moment où elle se
présente de ce côté, à la portée dela main, un autre
ouvrier y attache un esporton vide, ainsi de suite.

Lesesportones contiennent chacun 7 arrobes de
minerai (8ok,5), c'est-à-dire 5 fois moins que la
caisse employée au manége du Carmen. Mais,
comme le puits de la Rescatada a ioo vares, de
profondeur, le câble peut être chargé à la fois de

esportones ou de 8o5 kilog. de ruinerai, c'est-
à-dire deux fois autant que le câble du Carmen,.
Le rapport entre le rayon du tambour et celui du
manege rend cette donnée admissible et conforme
à l'effort moyen dont deux mules sont capables.

On m'a assuré que l'extraction de la.Rescatada
mettait au jour de 3 à 4 esportones par 'minute;
il y a là exagération évidente. Si la charge est de
8o5 kilog., il en résulte que l'effort maximum à
exercer, par chacune des mules, est de 4ok,25, la vi-
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tesse correspondante ne devrait pas dépasser 75
mètres par minute (1), ce qui ne peut donner à
la charge qu'une vitesse de 7°',5o, c'est-à-dire
d'un esporton au plus, mis au jour parminute. On
pourrait à la rigueur admettre 9. esportones par
minute, en considérant que la construction du
manége autorise à regarder la charge de 8o5 ki-
log. comme un maximum correspondant au mo-
ment où le câble moteur occupe le petit hout du
tambour conique et que le minimum de la charge
pouvant être réduit à o esporto7z, l'effort moyen

..à exercer peut n'être que la moitié de celui dont
les mules sont capables en marchant au pas; ce
qui peut permettre de les faire aller au trot et de
doubler ainsi la vitesse de l'extraction.

(1) Morin ( Aide-mémoire, p. 454) ne donne que
4 mètres par minute pour la vitesse d'un mulet attelé à
un manège et allant au pas; il donne seulement 30 kil.
pour l'effort moyen exercé; mais le même auteur ne
donne pour un cheval, dans les mêmes circonstances,
que 45 kilog. d'effet moyen, avec la même vitesse. Or,
M. Combes a fait remarquer (Ann. des mines, t.
3` série, P. 432) que, dans un manège de mines pour un
travail intermittent, l'effort moyen de traction est bien
supérieur à 45 kilog. , et qu'il doit être regardé comme
intermédiaire entre 60 et 70 kilog. D'autre part, je trouve
qu'il résulte du tableau inséré en tête du mémoire que je
cite, relatif aux mines de l'Erzgebirge saxon, que, pour
un effort moyen de 60 kilog. , mesuré abstraction faite
des résistances passives, la vitesse moyenne des chevaux
attelés aux manèges est de 1',27 par seconde ou 76 mètres
par minute.

Si doue on peut admettre, d'après Morin, que la vi-
tesse d'un mulet est la même, et que l'effort exercé est
les deux tiers de celui dont un cheval est capable, on
trouve que, pour une vitesse de 76 mètres par minute
le mulet peut exercer un effort de 40 kilog.
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Toutefois, si; au moyen de cet expédient, on
parvient à obtenir 2 esportones par minute, ce ne
peut être qu'aux dépens de l'effet utile qu'on pour-
rait obtenir de bêtes allant au pas : la réduction
serait de 1/6 environ. Si donc nous avons cru
pouvoir porter à 2.000.000 kilogrammètres l'effet
utile journalier des deux mules employées au ma-
nége du Carmen, il ne faut pas compter plus de
1.600.000. kilogrammètres pour la Rescatada.
Comme, en outre, la construction du manége
cette mine donne à croire que le travail est inter.;
mittent et que le mouvement doit avoir lieu moi-
tié sous charge, moitié à vide, il s'ensuit qu'il faut
4 heures au plus pour épuiser la quantité de tra-
vail dont les deux mules sont capables.

On trouve qu'a ce compte le système d'extrac-
tion de la Rescatada permettrait de mettre au jour
plus de r oo.000 kilog. de minerai par 24 heures,
c'est-à-dire la totalité de la production actuelle
des concessions qui exploitent le filon principal
du Jaroso.

Pour extraire une quantité de minerai pareille,
le ma nége du Carmen demanderait que l'on épui-
sât l'effet utile des mules en 6 heures de travail.
Je ne vois rien là qui ne soit réalisable même
sans sortir de l'allure au pas. Il suffirait, je crois,
de réduire la durée .du remplissage et de la vi-
dange de la caisse au minimum, au moyen de
quelques-unes des dispositions usitées en pareil
cas et de -ne faire travailler les mêmes mules que
pendant 3 'heures consécutives.

Alors l'avantage du système dela Rescatada se
réduirait, ce me semble, à la différence de poids
qui peut exister entre 5 esportons et la caisse en
bois contenant la même quantité de minerai. Cet
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avantage, qui n'est pas propre au système lui-
même, ne paraît pas pouvoir dépasser le 1/10
de l'effet utile réalisé au Carmen, car 5 esporto-
nes doivent peser près de 25 kilog. et la caisse
employée au manége du Carmen ne doit pas pe-
ser plus de 65 kilog. C'est donc en faveur de la
Rescatada une différence de 4o kilog. environ pour
400 kilog. de minerai. Cette différence de 1/10
serait . entièrement absorbée et au delà, comme
on l'a vu ci.--dessus, si l'on voulait tirer des deux
systèmesla.plus grande quantité de minerai qu'ils
peuvent mettre au jour. En outre,...dans ce cas sur-.
tout, le système de la Rescatada, paraît être bien
plus sujet à de fausses manoeuvres que le système
du Carmen. Le régime du manége de la Res-
catada fût-il l'allure au pas (allure qui suffit am-
plement au maximum de production de cette
mine, tout en ne mettant au jour que i esporton
par minute au lieu de 3 ou 4 .qui m'ont été
indiqués), je croirais encore le système du Carmen
préférable e n raison de la simplicité de son service ;
mais je croirais bon de le mettre à l'espagnole en
substituant à la caisse en bois, 3 à 4 corbeilles en
sparterie, plus légères et plus faciles à décharger.

De cette manière l'égalité d'effet utile se trou-
verait jointe à une facilité de service bien plus
grande. L'usage d'esportones joint au plancher
mobile, qui recouvre à. volonté l'orifice du puits,
permettrait, ce me semble, de détacher la charge
montante au moyen d'un seul homme, ce qui ne
paraît guère praticable à la Rescatada.

Quoi qu'il en soit,. je dois dire que, jusqu'à pré-
présent; le système de, cette mine semble avoir
pour lui la majorité des exploitants : sur trois
manéges que J'ai vus -dans la Sierra .Almagrera ,
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deux sont à câble sans fin, celui de la Rescatada
et celui de l'Esperanza.

-

Le puits de l'Esperanza a, de plus que celui dela Rescatada, une cloison verticale, qui le diviseen deux, sur toute sa hauteur.
On m'a assuré que ni l'un ni l'autre n'avait depoulie à la partie inférieure du puits, pour main-tenir l'écartement des deux brins du câble sans fin.
Rendus au jour les minerais sont soumis à quel-

ques préparations mécaniques qui seront indi-quées plus loin. On les emballe ensuite dans desseras (espèces de bourriches en sparterie, qui nediffèrent des capaces, que par le défaut d'anses).Une sera contient un quintal de minerai ( 46kilog.); elle pèse elle-même de 5 à 6 livres(2 Idlog. 1/2 environ ), et coûte un demi-réal(13 centimes 1/2); tel est du moins le prix que l'onprend à l'acheteur de minerai.
Transport aux Le transport du minerai aux fonderies se fait àlieux de COnSOM- dos crâne,

dans la Sierra Almagrera comme dansmation.
la Sierra de Gador. On rencontre, dans' les che-mins, des caravanes de 50 ânes conduites Chacunepar cinq ou six hommes. Un âne porte deux*seras,
une de chaque côté. Les chemins de la Sierra Al-magrera sont bons pour un pareil transport; onpeut même les qualifier d'excellents, après avoirvu les chemins de la Sierra de Gador qui ne sau-raient être praticables à- un .attelage , tandis queceux de la Sierra Almagrera

semblent pouvoir f tre.La Esperanza et la Madrilena , celles des fon-deries importantes qui sont les plus rapprochéesdes mines de la Sierra Almagrera ( un peu àl'ouest de Villaricos, sur la côte), ont i réal lmde frais de transport, par quintal de 'minerai( 75 centimes environ par too kilog.). C'est le
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n'oindre transport auquel le minerai de la Sierra
Almagrera puisse être sujet.; il donne lieu à un
minimum de dépense annuelle de 24o.00ofr.pour
les 32.000 tonnes qui représentent la production
actuelle des mines de ce canton. La distance à
parcourir ne semble pas devoir être de plus de 5
ou 6 kilomètres.

.

Des spéculateurs tentés par l'importance de ce
mouvement, ont entrepris d'établir une commu-
nication de niveau entre les mines et le bord de
la mer, au moyen d'un percement souterrain.
L'idée est bonne assurément , si le produit des
- mines doit se soutenir suffisamment longtemps
sur le pied actuel, car, à vol d'oiseau , on compte
à peine 3 kilomètres du coeur de la Sierra Alma-
grera à la mer. Mais il est .regrettable que cet
ouvrage s'exécute sans le concours des concession-
naires des mines productives. Non -seulement
ceux-ci ne font rien pour accélérer le percement
en y travaillant de leur côté, mais ils ne se tiennent
pas même au courant de la situation d'une entre-

- prise qui les touche de si près. D'autre part, les
entrepreneurs du percement souterrain avancent, -

de la côte à l'intérieur, sans paraître se préoccuper.
de la manière d'être du gîte et des exploitations
qu'ils veulent desservir. Il semble cependant que
l'intérêt des uns et des autres commandait quel-
que sacrifice pour pousser activement au moins -
un puits de reconnaissance jusqu'au niveau de la
galerie de transport.

Les exploitants auraient pu , au moyen d'un
ouvrage de ce genre approfondi au milieu de
l'une des concessions productives , .s'éclairer sur
la durée de leur prospérité et se préparer le
moyen d'apporter une modification avantageuse
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dans le mode d'abatàge actuellement usité
mode convenable à l'origine , comme on l'a vu
mais qui évidemment laissera d'autant plus à dé-
sirer pour l'économie, que le minerai s'appau-
vrira davantage, et qu'on aura eu plus de temps
pour préparer un système d'exploitation plus sa-
tishiisau t.

Les entrepreneurs du percement souterrain au-
raientg,agné à l'ouverture du puits que je propose,
d'abord de s'assurer plus tôt si la persistance du
minerai dans la profondeur justifiait leur entre-
prise, ensuite de hâter beaucoup la réalisation
des avantages qu'ils attendent de l'exécution de
leur projet. Cette dernière considération acquiert
de l'importance , par suite de l'incertitude même
où l'on est sur la durée des exploitations. L'incer-
titude à cet égard naît de l'appauvrissement pro-
gressif du minerai. Les exploitants ne se le dissi-
mulent pas; c'est à cela , peut-être, qu'il faut
attribuer leur indifférence. Les entrepreneurs du
percement souterrain paraissent être au contraire
pleins de foi dans la richesse indéfinie min filon
aussi n'est-ce pas une simple galerie de roulage
qu'ils ont entreprise , c'est un tunnel à grande
section (20 pieds de large, dit-on). Ils ne se sont
même pas contentés d'un seul de ces tunnels , ils
en ouvrent simultanément deux indépendants l'un
de 1"autre,.et tout cela, m'a-t-on assuré, pour per-
mettre aux voitures d'aller charger le minerai au
coeur même des mines. On dirait qu'il n'est pas
question de faire usage de chemins de fer.

Les deux compagnies se sont donné des noms
qui témoignent de la vivacité de leurs espérances:
l'une s'appelle P , l'autre la Richesse
positive.
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11 est permis de croire que le succès eût été

plus infaillible encore, parce qu'il eût été plus
prompt et plus positif, parce qu'il eût exigé moins
de dépenses, si l'on s'était borné à entreprendre
un seul percement de z mètres de hauteur sur
2 mètres de largeur. Une galerie pareille n'aurait
pas dû coûter, ce me semble, plus de la moitié de ce
que coûtera un tunnel de 20 pieds; pourvue de
deux voies d'un chemin de fer de mine, elle aurait
amplement suffi aux besoins des exploitations pro-
ductives de la Sierra Almagrera , et l'économie
qui pouvait résulter de cette réduction de la sec-
tion transversale du percement, aurait pu être
avantageusement employée à l'établissement d'un
ou deux puits d'exploration et de contre-attaque
dont les mines productives pouvaient d'ailleurs
faire les frais.

On serait parvenu, sans doute, à amener les mines
productives à prendre une partie de ces frais à leur
charge, car un travail de ce genre les intéressait
de bien des manières.

Ainsi , sans reparler de l'avantage d'être éclairé
d'avance sur leur avenir, ce n'était pas une écono-
mie à dédaigner qiie la suppression d'une bonne
partie des frais d'extraction , obtenue quelques
années plus tôt : ces frais, qui ne laissent pas que
d'être considérables à la profondeur que les tra-
vaux ont atteinte, seront évidemment réduits de
beaucoup, du jour où le percement sera terminé. Il
peut aussi arriver qu'exemptes d'eau jusqu'à ce
jour, les mines producti es ne jonissent pas indéfi-
niment de cet avantage de là un autre intérêt
(qui peut devenir considérable) à hâter la com-
munication avec la galerie inférieure.

Enfin, l'on a vu qu'une économie dela plus haute
Tome X, 1846. 24
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importance devrait résulter d'un système d'ex-
ploitation pris de bas en haut, substitué au sys-
tème actuel, si l'on pouvait opérer ce changement
sans perte de temps pour l'exploitation. Or on y
serai t parvenu, à coup sûr, à l'aide d'un puits qu'on
aurait poussé assez vivement et assez profondément
pour devancer de beaucoup lestravaux d'approfon-
dissement suivis sur le ruinerai. Pour satisfaire à
ces conditions il aurait fallu joindre à notre puits
d'exploration des traverses poussées au filon de
distance en distance, pour le reconnaître et y
préparer de nouveaux champs d'exploitation,
pendant que l'on aurait continué d'imprimer à
l'exploitation des parties supérieures l'activité re-
marquable qui y règne.

Les déblais provenant de ce grand puits d'ex-
ploration et de contre-attaque auraient trouvé
leur emploi dans les exploitations avec lesquelles
le puits se serait naturellement trouvé en com-
munication. Cette communication , aidée au be-
soin d'un bout de galerie au jour et d'une cloison
pour diviser le puits en -deux gaines, anrait sans
doute suffi à l'aérage, qui était la plus grande dif-
ficulté probable d'un ouvrage pareil.

A n'avoir en vue que le transport économique
du ruinerai , ce qui semble avoir été l'unique
préoccupation des deux compagnies, l'Infaillible
et la Richesse positive, il est permis de croire
d'après la configuration du terrain , telle qu'elle
se montre au voyageur qui pénètre dans la Sierra
Almagrera du côté d'Aguilas, qu'il était possible
d'établir à peu de frais un petit chemin de fer
dans le vallon que suit la route actuelle. Un plan
incliné, ou mieux encore, une galerie souterraine
aurait, ce semble, facilement mis le chemin en
communication avec les mines.
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Une entreprise de ce genre ne comportait pas

d'inconnues; elle se présentait sous des propor-
tions très-modestes; on pouvait en calculer la dé-
pense et le produit avec une précision suffisante;
elle offrait l'immense avantage de promettre des
produits beaucoup plus tôt que toute autre dispo-
sition, et, par suite, de ne pas être exposée à
n'arriver au but qu'après l'enlèvement du minerai.

Autant qu'on peut juger une question pareille
sans l'avoir particulièrement étudiée, je serais
porté à croire qu'il. y avait quelque chose à faire
dans ce sens. Mais le percement souterrain ne me
paraîtrait pas moins un ouvrage recommandable,
Si on l'avait poussé avec toute la vivacité possible,
et en vue, non pas seulement du transport, mais
de l'exploitation elle-même, conformément aux
raisons exposées ci-dessus.

Si le système de travail qui a prévalu est facheux
au point de vue du meilleur emploi des capitaux
disponibles, on doit probablement en accuser sur-
tout le morcellement de la propriété du filon prin-
cipal du Jaroso et le défaut d'accord entre les ex-
ploitants, qui résulte inévitablement d'un pareil
état de choses.

D'autre part, il serait injuste de ne pas recon-
naître que ce morcellement imposé par le système
de concession usité en Espagne a donné lieu à
une activité d'exploitation prodigieuse, qu'une
compagnie unique n'aurait vraisemblablement pas
atteinte en aussi peu de temps. J'ai cherché à
établir que pour les premiers temps de l'exploi-
tation du moins cette activité avait offert des avan-
tages bien réels, qui confirment d'une manière
saisissante l'adage américain : times is money.
Mais il serait à désirer que, tout en conservant le
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bénéfice du morcellement, on ne se privat point
de la faculté d'entreprendre les grands travaux
qui intéressent l'ensemble des gîtes et leur avenir.
Les petites concessions qu'engendre le système
espagnol ne peuvent exécuter économiquement ces

1 sortes de travaux qu'au moyen d'un accord que
la loi devrait peut-être provoquer.

Avantages des Avant de passer à un autre chapitre, j'ai quel-
arceaux en ma-çonneries; appw ques remarques à ajouter sur le système dexploi-
cationseilspeu- ta ti on par remblais reposant sur arcea u x maçonnés.
vent recevoir. Dans un temps où la rareté des bois d'étançon-

nage devient sensible partout , ce système, qui
paraît être propre aux Espagnols, me semble
digne de la plus grande attention. On a coutume
de le regarder volontiers comme devant être fort
dispendieux et bon seulement pour des minerais
de haut prix, dont il importe de ne rien perdre.
L'exemple des mines de mercure d'Almaden,
bien connu depuis le voyage de M. Le Play en Es-
pagne; cet exemple pouvait,- en outre, donner à
croire qu'une solidité parfaite du toit et du mur
était nécessaire à l'efficacité des arceaux. Je viens
de montrer qu'il n'en est pas ainsi, en rapportant
l'exemple de la mine d'Almagrera, exemple qui
s'applique à. un filon non moins puissant que celui
d'Almaden , mais dont la roche encaissante n'est
qu'un micaschiste fort peu consistant. Enfin, ces
deux exemples pourraient faire considérer comme
essentiel au système le mode d'abattage par tailles
descendantes, qui est pratiqué dans l'une et dans
l'autre de ces mines. En thèse générale, ce mode
est, sans contredit, le plus onéreux qui puisse être
employé ; mais j'ai cherché à établir qu'une ex-
ploitation naissante pouvait en user sans désavan-
tage pour des minerais de grande valeur; si, après
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plusieurs siècles de travail , on conserve encore
cette disposition .dans les mines d'Almaden , ce
n'est, sans doute, que par suite de quelque cir-
constance particulière, à moins qu'il ne faille
voir, dans cette pratique, la continuation d'une
routine devenue vicieuse. Il n'en est pas moins
vrai que, sans toucher au fond du système , on
pourrait exploiter uniquement par tailles mon-
tantes, ainsi que je le montrerai bientôt.

Cela posé, je crois que l'emploi des arceaux
maçonnés peut convenir à la plupart des régions
de mines et recevoir des applications plus éten-
dues que celles qu'on lui connaît je pense qu'il
peut être économique, même pour les minerais
de la plus petite valeur, toutes les fois que l'ex-
ploitation des couches et des fiions à forte pente
exigera le remblai de la plus grande partie des
excavations.

Avantageux et d'une exécution facile pour les
gîtes de moyenne épaisseur, ce système, conve-
nablement modifié, semble pouvoir être prati-
qué encore avec sécurité pour de grandes puis-
sances.

Il y a plus, si je ne me trompe, l'emploi des
arceaux maçonnés semble pouvoir donner une
solution satisfaisante de la question la plus em
barrassante de l'exploitation de la houille, je veux
parler de la question de savoir si , pour les cou-
ches puissantes fortement inclinées, il convient
d'exploiter par étages successifs pris en montant,
comme le recommande M. Baillet , ou par étages
pris en descendant, comme le veut M. Combes,
conformément à l'usage. Te ne crois pas impos-
sible de baser sur l'emp\oi des arceaux maçonnés
un système d'exploitatkv% capable de concilier les
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intervalles, si le besoin d'air rendait nécessaires
ces communications entre les galeries de deux
étages contigus.

5°En face du milieu dechacun des piliers p,p,p,et suivant le toit, on prendrait successivement desouvrages en montant m, in, in, qui ne seraient en-
tamés qu'après le percement des cheminées c, e, e,
correspondantes. Les cheminées du toit sont des-tinées d'abord à faciliter l'établissement des ar-
ceaux et, pour cet objet, elles n'auront pas à mon-ter de plus de 2`°,5o au-dessus de la couronne dela galerie ; mais elles doivent servir ensuite, lamoitié d'entre elles du moins, à l'évacuation dela houille ou des minerais abattus, qui arriverontnaturellement par là sur la voie de roulage. Cescheminées de décharge doivent monter jusqu'à
l'étage supérieur, mais il sera inutile de leur don- -ner jamais plus de 3 à 4 mètres d'avance, enhauteur, sur les tailles d'exploitation qu'elles doi-
vent desservir et dont il sera question aux 5 8' et 90.6° Entre les cheminées c et in, et au moyen
de ces ouvrages et par-dessus les piliersp,p (qu'onlaisserait intacts sur toute la hauteur des galeries
jumelles), on "ferait la place d'arceaux en maçon-nerie a, a, fig. 3 et 4, qui seraient jetés du toit aumur et reposeraient, en leur milieu, sur les pi-liers intactsp,p. Afin d'assurer la conservation desarceaux, on respecterait ces piliers jusqu'à l'entier
abandon de la galerie de roulage. A cette époque,il serait facile de les enlever, avant de se retirer.On pourrait même, après l'achèvement des ar-
ceaux, découper chacun des piliers principaux p,p,en piliers plus petits Tr, 7,7r, 7, de manière à en re-tirer un produit, tout en facilitant la communi-cation entre les deux galeries jumelles.
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Tous ces ouvrages seraient faits à peu près ex-

clusivement, dans la matière à abattre; ils n'exi-
geraient que des boisages provisoires, et les déblais
qu'ils pourraient fournir devraient trouver placedans une partie des traverses t, t, t.

Pour une couche de houille de io mètres depuissance et avec des tailles de 2"-',5o en tout sens,les ouvrages préparatoires que je viens de passeren revue, galeries, traverses et cheminées, ne re-
présentent pas le huitième du total de la masse àenlever. C'est une proportion satisfaisante. Les
sept autres huitièmes seraient d'un abattage plus
facile, en raison du dégagement qui existeraittoujours an dessous, comme on le verra.

Quant à la maçonnerie elle ne devrait pas, ceMe semble, former plus du quinzième en volume
du massif de houille correspondant; car, pour at-
teindre ce chiffre, il faut donner 2 mètres d'épais-seur à l'arceau, ce qui parait excessif. Et commele .mètre cube de houille pèse une tonne et tiers
au moins, la maçonnerie, qui assure la conser-vation de la galerie de service sans perte de boiset tout en servant de base inébranlable aux dé-
blais qu'elle doit soutenir, la maçonnerie n'entre-rait pas pour plus de o`,75 dans le prix de revientde la tonne de charbon, si le prix maximum du
mètre cube de cette maçonnerie ne dépassait réel-
lement pas 15 fi. Or, o`,75 ne représenterait gé-néralement que le dixième au plus du prix de la
houille rendue à l'orifice du puits : le coût des
arceaux ne serait donc pas exorbitant, car, pour
couvrir entièrement cette dépense , il suffirait quela facilité d'abattage des sept huitièmes du massif
que la présence des arceaux doit permettre d'at-taquer en remontant, donnât lieu à une économie
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de i, 155 par mètre cube d'excavation, relativement
à ce que coûterait l'abattage par tailles non dégagées
en dessous. II suffirait de or,90 , si l'épaisseur des
arceaux pouvait être réduite à im,5o ou le prix du
mètre cube de c à 12 fr. Ce serait, par
tonne de houille, or,85 dans le premier cas et 0r,65
dans le second.

Une économie pareille ne paraîtra pas inadmis-
sible, si l'on considère qu'elle comprend à la fois
la facilité d'abattage et /a faculté de ne rien per-
dre des quelques bois provisoirement employés à
l'exploitation proprement dite, dont il reste à dé-
crire la marche.

Il ne faut pas perdre de vue que, dans la dis-
position proposée, quelle que soit la distance du
toit au mur, l'arceau n'a jamais pour portée que
la largeur d'une galerie; le reste est constamment
soutenu en dessous soit par les piliers p, p, p, soit
par les déblais qui doivent remplir la galerie du
mur GG, les traverses t,t,t, et prendre en dernier
lieu la place des piliers p, p, eux-mêmes.

Or, jusqu'au dernier moment de l'exploitation
d'un étage, ces déblais et piliers reposent, comme
on le verra, sur un sol intact, solide par consé-
quent; en outre, on doit remarquer que nos ar-
ceaux ont, aux coussinets, un empâtement deux
fois plus large que les arceaux de la mine du Car-
ruer] : ces deux circonstances sont faites pour
ajouter beaucoup à la solidité du système espagnol

- et le rendre capable de résister à des terrains
moins consistants encore que le micaschiste de la
Sierra Almagrera. Or, si le système tient et si, par
l'économie réalisée sur les sept huitièmes du gîte à
abattre par-dessous, on parvient à couvrir les frais
d'établissement des arceaux, le bénéfice dû à rem-
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ploi des arceaux sera représenté : 1.° par la valeur
des bois nécessaires à l'entretien des voies de rou-
lage, dans l'exploitation par tailles prises en des-
cendant, économie qui peut être considérable
2° par la valeur nette de la houille ou du minerai
que l'on abandonnerait dans ce système et que
nous croirions pouvoir enlever entièrement. Enfin,
je ferai observer que si ( malgré la faible portée
laissée à l'arceau et le large empâtement donné
aux coussinets) le défaut de consistance de la roche
encaissante ne permettait pas de compter sur des
points d'appui suffisants, on pourrait, dans bien
des cas, contenir les pieds droits au moyen de la
matière même du gîte, laissée intacte au toit et au
mur, pour n'être enlevée qu'au dernier moment.
Il suffirait, pour cela, de prendre les deux galeries
jumelles, en plein charbon ou en plein minerai,
au lieu de les assujettir à suivre le toit et le mur.
Cette disposition aurait, de plus, l'avantage d'as-
surer aux galeries une régularité plus grande, qui
serait favorable au roulage.

Les travaux préparatoires achevés à l'extré-
mité d'un étage, on passerait à l'exploitation pro-
prement dite.

7° On commencerait par remblayer la galerie
du mur G, au moyen de déblais jetés de l'étage
supérieur S, fig. 3, par les cheminées c, c, c. On
remblayerait, en même temps, les traverses t, t, qui
établissent coMmunication entre les galeries ju-
melles , ainsi que les traverses longitudinales 7,
qui ont servi à découper les piliers p, p, p, en plu-
sieurs autres (voir fig. 1).

8° A partir de chacune des cheminées du toit
m, reprises de deux en deux et au niveau de

l'extrados de l'arceau, on pousserait dans le char-
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bon une taille transversale T, fig. 5, pour attaquer
la première tranche horizontale , qui s'étend au-
dessus des arceaux.

90 De chaque côté de chacune des maîtresses
tailles T on ouvrirait successivement des tailles
longitudinales s,,ss fig. 5, en commençant par
le toit, si on était pressé de produire et si ce toit
était suffisamment solide ; en commençant par le
mur, au contraire, si le toit était sans consistance.

La houille ou le minerai produit par les tailles
Ts s,, s, et s' s',, viendrait à la voie de roulage
par les cheminées ni,, m sans se mêler avec les
déblais D, D, ,fig. 5, et 3, qui descendraient des
cheminées c, c, pour prendre la place des matières
abattues.

Io° On. remblayerait successivement d'abord
les cheminées c, c, au-dessous de soi, puis partie
du vide formé par les tailles T, s,, s,, etc., de manière
à former un sol artificiel, propre à recevoir les
mineurs, qui doivent procéder à l'enlèvement de
la tranche horizontale suivante.

I 10 On élèverait encore les cheminées ni, m,
fig. 3, d'une hauteur de taille, on prendrait au-
dessus des déblais une nouvelle série de tailles
transversales et longitudinales, qui seraient entiè-
rement dégagées en dessous, et la seconde tranche
horizontale étant enlevée, comme la première, on
la remplacerait pareillement par des déblais jetés
du haut des cheminées e, e; et ainsi de sui te, jusqu'à
ce qu'on atteigne l'étage supérieur.

12" L'exploitation de l'étage inférieur devrait
suivre de près l'exploitation de l'étage situé au-
dessus, mais ne la précéder jamais. Dans l'un
comme dans l'autre étage, chaque massif de
3o mètres environ sur 20 mètres de hauteur, came,-
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térisé par la cheminée centrale du toit, qui en est
comme l'artère, serait enlevé successivement, de
manière à se l'approcher de plus en plus du puits
d'extraction : de la sorte, l'enlèvement de l'étage
supérieur se trouverait toujours avancé d'un degré
de plus que l'exploitation de l'étage immédiate-
ment situé au-dessous.'

Il en résulterait qu'en grand le système proposé
présenterait une sorte d'exploitation par gradins
droits, c'est-à-dire qu'on exploiterait par étages
successifs pris en descendant, comme le veut
M. Combes, dans le but de prévenir l'écrasement
de la houille, qui serait la conséquence des tasse-
ments auxquels une couche exploitée en dessous
pourrait donner lieu.

On sait que cet écrasement, dommageable par
lui-même, relativement à la qualité de la houille
est plus redoutable encore , eu égard aux incen-
dies qui peuvent s'ensuivre ; c'est donc un grand
point que de se mettre à l'abri de ces dangers.
Le .système proposé offre cet avantage. Mais
d'autre part, ce système, procédant de bas en haut,
pour le déhouillement de chaque étage, semble
réunir aux avantages du système Combes, la faci-
lité d'abattage, la faculté de tout enlever et l'éco-
nonne de boisages qu'assure la solidité permanente
de la couronne des tailles, solidité qui manque
complétement dans l'antre système : ce sont ces
avantages que Baillet avait en vue, pro-
posait d'exploiter par étages successifs pris en re-
montant.

u 30 Enfin l'exploitation étant conduite comme
je viens de l'exposer , et le déhouillement d'un
massif étant achevé, on profiterait de l'abri offert
par les arceaux a, a (fig. 3), pour provoquer peu à
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peu l'éboulement des déblais D qui ont rempli
un étage, de manière à les faire servir à remblayer
le vide formé par l'exploitation de l'étage inférieur.
On aurait, ainsi, l'avantage de ne faire qu'une fois,
pour tous les étages , la dépense du transport des
déblais. La solidité des arceaux serait, du reste,
assurée , jusqu'au dernier moment, par la conser-
vation du sol de la galerie, sol qui, dans le système
proposé, n'a à disparaître qu'a la dernière extré-
mité.

En résumé, le système que je base sur l'emploi
des arceaux maçonnés, consiste

10 A découper la couche, ou le filon, à forte
pente, en étages de 20 mètres, plus ou moins,
qu'on atteindrait successivement en descendant.

20 A exploiter chacun des étages, par tranches
horizontales et en remontant, au moyen de rem-
blais jetés de haut en bas, par des cheminées pra-
tiquées au mur, pendant que la matière abattue
descendrait sur la voie de roulage ; par des chemi-
nées pratiquées au toit.

3° A soutenir les remblais par une série de
larges arceaux en maçonnerie, jetés du toit au
mur, soutenus eux-mêmes , partie par des rem-
blais, partie par des piliers de houille , qu'on ne
doit enlever qu'au dernier moment.

4. A combiner l'exploitation des étages succes-
sifs, de manière qu'on puisse exploiter un massif,
immédiatement après l'exploitation du massif qui
se trouve au-dessus , dans l'étage supérieur, de
manière à pouvoir achever, le plus tôt possible, le
déhouillement d'un massif, une fois qu'il sera
commencé et dans le but de pouvoir employer les
mêmes déblais, plusieurs fois, sans avoir à les ex-
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ploi ter ni à les rouler, à frais nouveaux, pour chaque
étage.

Il va sans dire qu'on déterminerait l'écartement
des cheminées, leur grandeur et les dimensions
des galeries, de manière à tirer le meilleur parti
des circonstances locales, et qu'on prendrait, en
un mot, telle disposition de détail qui serait né-
cessaire pour assurer l'économie de l'abattage. et
du soutènement, ainsi que la conservation du
gros , pour la houille, tout en réduisant au mi-
nimum les frais de mouvement des matières au
milieu des tailles. Le système proposé n'a rien
d'incompatible avec ces mesures générales,. et il
permettrait, si je ne me trompe

I° De tout enlever; 2° de réduire au minimum
la dépense en boisages; 3° d'avoir constamment
l'abattage dans des conditions faciles; 4° de favo-
riser l'aérage de la manière la plus satisfaisante.

Enfin ce système peut avoir sur l'exploitation
par étages successifs pris en montant , un avantage
considérable, qui n'était pas aussi absolu qu'au-
jourd'hui , lorsque M. Baillet a écrit son mémoire
sur l'exploitation des mines en masse (en ii800);
cet avantage est relatif à l'économie des frais d'é-
puisement.

L'exploitation par étages successifs pris en des-.

cendant permet, en effet, de ne consacrer d'abord
à l'extraction des eaux souterraines, qu'une dé-
pense de force médiocre, qui ne croit qu'avec
l'épuisement successif des étages supérieurs : le
système opposé oblige, au contraire, à faire tout
d'abord le sacrifice du maximum des frais néces-
saires à la plus grande profondeur que l'on se pro-
pose d'atteindre.

Quand on a à faire usage de la vapeur, ce qui
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est le cas habituel des mines de houille, au moyen
de ces admirables machines du Cornouailles, dont
la consommation est proportionnelle à l'effet pro-
duit, il est possible d'obtenir une économie no-
table du système d'exploitation par étages succes-
sifs pris en descendant.

Je désire que l'emploi des arceaux espagnols,
convenablement modifiés, permette de combiner
les deux systèmes, de manière à mettre à profit,
simultanément , les avantages qui appartiennent
à chacun d'eux, et qu'il devienne ainsi possible
d'abattre en montant, même « dans le cas où l'on

ne pourrait se procurer des remblais à bas prix
en quantité suffisante pour remplir la totalité de
l'excavation (1). » Ce cas, qui se présente sou-

vent dans l'exploitation des filons métalliques, n'a
rien qui doive faire repousser l'emploi des arceaux
maçonnés, puisque des boisages peu durables y
suffisent communément pour des puissances ordi-
naires. M. Combes semble le considérer comme le
type des circonstances qui exigent un abattage en
descendant.

Il ne parle, il est vrai, que de la houille en cou-
ches puissantes. Néanmoins je serais porté à croire
que , même dans ce cas, l'emploi des arceaux ma-
connes peut trouver utilement sa place dans plus
d'une localité; et si je publie cette étude, c'est
dans l'espoir de contribuer à mettre en faveur un
mode de soutènement qui , sans être inusité, ne
me semble pas être assez répandu.

Il est inutile de faire remarquer qu'il y aura
généralement avantage à faire usage de mortier
hydraulique toutes les fois que cela sera possible.

(1) Traité de l'exploitation des mines, t. II, p. 283.
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Non-seulement la prise plus rapide permettra de
charger plutôt les arceaux, mais elle pourra , en
outre, donner la faculté d'employer des pierres
brutes sans inconvénient, et ce serait important
pour l'économie de la construction.

APPENDICE AUX NOTÉS PRÉCÉDENTES,

Contenant la description de six .filons exploités
clans la concession des mines de Poullaouen
(Finistère), pour servir de preuves à l'appui
des objections soulevées contre l'opinion de
l'unité d'allure et de la continuité des litons
métalliques.

Ce n'est point par des mots, ni par des figures
partielles, que je chercherai à justifier les causes de
défiance signalées précédemment contre l'opinion
que j'ai combattue. Les descriptions verbales sont
complétement insu (lisantes pour faire connaître la
manière d'être de la plupart des gîtes disposés en
filons. Générales , elles manquent de précision ;
détaillées , elles sont confuses. Dans l'un et l'autre
cas, ces sortes de descriptions laissent trop de
vague dans l'esprit, pour rendre possible la com-
paraison, que l'on peut avoir à faire, entre un gîte
qu'on a sous les yeux et quelque autre gîte ana-
logue , connu seulement par un rapport que je
suppose d'ailleurs digne de confiance.

Pont' ce qui est des figures partielles, elles Ont
habituellement un défaut fondamental, qu'il est à
propos de signaler : dans le choix que l'on fait
l'attention se porte communément sur les parties

Tome X, t846. 25
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les Mieux caractérisées, et comme ce sont précisé-
ment celles dont la poursuite offre le moins de
difficulté, les descriptions dont je parle ne font
connaître ainsi que les parties du gite les moins
intéressantes, cln moins pour l'exploitant, que je
considère seul en ceci et que trop souvent l'on ou-
blie pour ne penser qu'au géologue.

C'est pourquoi j'ai donné, dans toute leur éten-
due, le plan et le profil des filons que je veux pré-
senter comme spécimens des irrégularités dont il

-1?\Téanmoins l'obligation de réduire ces plans à
un format convenable et la crainte d'une confusion
indéchiffrable, ont forcé d'omettre plus d'un dé-
tail intéressant, qui manquerait à une monogra-
phie. Mais ce n'est pas là ce que j'ai voulu faire et
j'espère (pie ce qui a pu entrer dans mon cadre suf-
tira au but que je me propose.

Les six filons figurés sur les Pl. FI et TII ap-
partiennent à trois groupes de cassures distribués
irrégulièrement dans l'étendue de la concession des
mines de Poullaouen, savoir

i° Le groupe de Huelgoat;
2° Le groupe de Po-ullaouen ;
3° Le groupe de Carnot et Pl usquellec.

Étendue La concession qui comprend ces différentes
de la emeessi°n mines, peut être représentée par un parallélo-

gramme ayant 2 1 kilomètres environ de l'Est 4
l'Ouest, sur une largeur de 6 kilomètres mesurés
dans le sens du méridien.

Si l'on considère cette zone comme divisée en
sept cantons égaux par des lignes méridiennes, on
aura la position respective des trois groupes de
gîtes, en se représentant le groupe de Huelgoat,
dans le premier canton à l'Ouest, le groupe clA

Trois groupes
do filon..
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Poullaouen dans le troisième, et le groupe de Car-
not et Plusquellec dans le septième et dernier, à
l'extrémité Est de la concession.

Ceux des filons reconnus dans ces trois cantonsde mines qui ne sont pas stériles, renferment à la desNeeerais.fois, en fait de matières métalliques utilisables,de la galène et dela blende argentifères en quan-tité importante, et seulement quelques traces depyrite cuivreuse.
La galène est inégalement riche 'en argent dansles différents cantons : médiocre dans les filonsdu milieu, sa teneur est satisfaisante dans le filonle plus oriental, et elle devient assez grande dansle filon le plus occidental pour que l'argent repré-

sente plus de la moitié de la valeur totale dri
ne rai.

Ce n'est pas seulement d'un canton de mine
faurre qu'on observe des variations de richesse en
argent; les différentes parties d'un même gîte enprésentent aussi de fort notables, sans ordre con-stant.

L'abondance du minerai paraît être indépen-
dante de sa richesse en argent. Néanmoins il y alieu de remarquer que le groupe central, le moins
argentifère des trois, a fourni une masse de plomb
plus considérable quecelle qu'on a tirée des groupes.
extrêmes réunis. D'autre part, le groupe de l'Ouest,
qui occupe le second rang pour la production enplomb, a fourni une niasse d'argent incompara-
blement plus grande que tout ce qu'a donné le
reste de la concession.

Eu égard à la quantité des produits , le groupede l'Est n'a qu'une fort petite importance. Sanscaractères qui lui soient propres, il se compose
principalement de deux gîtes qui offrent une ana-

Galène.
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logie assez grande chacun avec l'un des deux autres

groupes.
La teneur de la blende en argent, dans un même

mon, quoique habituellement médiocre, ne pa-
rait pas être moins sujette à variations que celle
de la galène; mais les limites de ces variations
sont moins étendues, et quelques essais porteraient
à croire qu'elles restent les mêmes pour les diffé-
rents groupes , ce qui constituerait, pour le sulfure
de zinc, une manière d'être toute différente de
celle qui est propre au sulfure de plomb, dans l'é-
tendue de la concession de Poullaouen.

La blende n'a jamais été recueillie avec assez de

.soin surtout dans les gîtes de l'Est, pour qu'on
puisse établir son importance relative dans les dif-
férents cantons que nous considérons. Tout ce
qu'on peut en dire, c'est qu'elle existe, dans les
filons de la. Basse-Bretagne, en quantité considéra-
blement moindre que la galène, minéral avec le-
quel elle est ir peu près constamment-ussociée.

Je crois pouvoir ajouter que dans la concession
de Poullaouen, la blende existe en quantité d'au-
tant moindre, d'une manière âbsolue , que la ga-
lène est plus abondante. 11 me semble même avoir
remarqué que la blende se plaît, pour ainsi dire,
à la lisière des massifs lenticulaires de galène qui
caractérisent les filons productifs. Elle annonce
l'approche ou la disparition du minerai de plomb,
et ce n'est que rarement qu'on la rencontre au sein
des massifs, là où la galène est puissante et pro-
met de s'étendre.

Pyrilecuivreuse. La pyrite cuivreuse ne doit être nommée que
pour mémoire. On n'en trouve que çà et là quel-

ques mouches amorphes associées , soit avec la

Blende.
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blende, soit avec le quartz, plus I arement avec
la galène.

Sans être très-abondante , la _pyrite communeppitecorname.
est bien. plus fréquente que la pyrite cuivreuse r
irrégulièrement distribuée dans les deux filons
principaux, elle se montre plus particulièrement
confinée dans la 'région supérieure de ces gîtes.
Malgré abondance, ce minéral est le moinsts
caractéristique de tous ceux que l'on trouve dans
les filons de la Basse-Bretagne. On le rencontre
souvent dans une situation singulière qui porterait

croire qu'il ne s'est introduit qu'après coup au
Milieu des autres minéraux qui ont rempli les
filons ; mais _il semble s'être présente partout où
quelque vide pouvait subsister.

Ainsi , l'on ne voit habituellement la pyrite que
dans les- parties lâches crevassées ou geodiques,
tapissant de ses cristaux les vides qu'elle n'occupe
pas complétement : il est rare qu'un vide se pré-
sente dans le filon sansen contenir; elle recouvre
indifféremment le quartz, la blende ou la galène
et se trouve plus fréquemment encore dans .la
roche encaissante, surtou t quand celle-ci est Peu
consistante. Je conserve une coupe: du filon de
Poullaouen, où l'on voit un mince liséré de pyrite
border. les parois 'de petites crevasses irrégulières
et sans suite, ouvertes transversalement dans toute
l'épaisseur du filon. Celui-ci comprend ,. en ce
point, trois -Veines de galène, une veine de blende
et une masse de quartz blanc empâtant des frag-
ments bde 0- urauwacke, le tout a milieu d'une
grauwacke schisteuse sillonnée de veinules de
blende. Ces différentes substances sont indistinc-
terneut coupées par trois veinules de pyrite sensi-
blement parallèles entre elles.
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Age de la pyrite. Ne semble-t-il pas que , dans ce cas, on est en
droit d'admettre la postériorité de la pyrite relati-
vement aux autres minéraux qui forment la masse
du filon? N'en est-il pas encore de même dans
certains cas où, comme à Huelgoat, par exemple,
la pyrite existe à l'état stalactiforme dans certaines
géodes ouvertes au milieu du quartz, de la blende
ou de la galène?

Quartz. Le quartz est la gangue ou plutôt le compagnon
ordinaire de ces différents minerais métalliques
très-abondamment répandu dans les deux -filons
extrêmes, surtout dans le groupe cle l'Ouest, il
l'est beaucoup moins dans les filons du milieu,
qui en manquent quelquefois:dans des parties
d'ailleurs riches et puissantes. Mais, il est bien
rare pie l'absence- -du quartz soit assez Complète,
pour qu'on puisse avancer .de plusieurs mètres sans
en retrouver quelque veinule. Ces veinules consi-
dérées dans leur ensemble affectent l'allure du
filon : c'est pourquoi lorsque celui-ci devient sté-
rile on a coutume de les prendre pour guides.

On ne peut pas considérer, d'une manière géné-
rale, le quartz comme la gangue du minerai , parce
(lu il n'est pas rare de voir ces deux substances
dans le même atelier; sans qu'elles soient associées,
sans qu'elles se touchent. Mais , bien que man-
quant quelquefois, ce n'en est pas moins le minéral
le plus abondant des filons de la Basse-Bretagne;
il Corme le caractère le plus saillant des affleure-
ments; il .parait même constituer, à lui seul, le
corps des gîtes, à leur passage au travers des roches
d'origine ignée.

-Dans nos filons productifs , ou , plus précisé-
ment encore, dans les parties productives de nos
filons , le quartz a un facies particulier qui n'est
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pas toujours le même, qu'on aurait de la peiné à
définir nettement, mais qui se reconnaît presque
'toujours à la première vue. Habituellement blanc,
Compacte et amorphe, il n'est ni laiteux, opaque
et friable, comme 'dans les parties stériles où le
filon n'existe plus ou va disparaître. Il n'est pas
non plus laiteux, opaque et' micré, à cassure iné-
gale et moucheté de teintes Verdâtres stéatiteuses,
comme on le voit dans le terrain de grauvvacké
en dehors des filons. Il ne ressemble pas davan-
tage au quartz laiteux, opaque, lustré et à cassures
planes qu'on rencontre en filons ordinairement
puissants , dans certains schistes micacés , entre
Morlaix et Saint-Pol.

C'est un quartz blanc sans ,être laiteux, ayant
parfois une très-faible teinte jaunâtre d'eau trou-
ble, translucide sans être hyalin, à éclat, sans
brillant, gras, à cassure plus ou moins conchoïdale
et esquilleuse, rubané et presque opaque, seule.
ment dans les parties du filon de Huelgoat qu'il
remplit exclusivement, d'autant plus translucide
ailleurs qu'il est plus puissant (pourvu qu'il ne soit
pas noir) et offrant alors, dans sa masse, des par-

' Ères inégalement blanches et jaunâtres, inégale-
ment translucides; empâtant souvent des frag-
ments anguleux , des roches encaissantes', lorsqu'il
est en veine de quelque puissance, rarement cris-
tallisé, jamais fétide.

Quelquefois le quartz est gris ou nôir : il paraît
devoir cette teinte aux détritus pulvérulents de la
roche encaissante qu'il contient. Ainsi , j'ai ren-
contré un exemple qui montrait, au toit, le quartz
blanc empâtant des fragments assez gros de ruche
encaissante, tandis qu'au mur, au-dessous d'une
veine de galène interposé, les fragments, plus
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menus d'abord, disparaissaient bientôt pour faire
place à une teinte gris sombre uniforme qui se
fondait irrégulièrement dans la masse blanche du
quartz , au milieu de laquelle brillait la veine de
galène.

Quand le quartz manque, dans le groupe de
l'Ouest', et même en Présence du quartz, dans les
autres groupes, le minerai se présente avec .deux
manières d'être peu différentes au fond : tantôt il
se montre intercalé dans une cassure quelquefois
complexe, ouverte au milieu de la grauwacke en-
caissante, qui conserve tous' ses caractères habi-
tuels, c'est-à-dire qu'elle paraît n'avoir éprouvé
ni écrasement, ni modification quelconque , au
contact des sulfures métalliques qu'elle renferme
tantôt (et c'estle cas le plus fréquent) le minerai
e4. logé, sous forme de veines multiples inégales,
et rameuses, au milieu d'une roche noire«, à pâte
fine, demi-schisteuse, qu'on prendrait pour un dé-
tritus de la roche encaissante, dont cette gangue,
considérée en masse, se distingue d'ordinaire,
assez nettement, par sa teinte plus noire, sa sehis,
tosité beaucoup plus incomplète et surtout par lu
présence de traces plus ou moins nombreuses
d'hydrosilicate d'alumine blanc, terreux ou mi-
cacé.

L'hydrosilicate d'aluminese trouve pareillement
d'ailleurs au voisinage, au contact et même au mi-
lieu du quartz : il existe dans des fissures paral-
lèles au filon , .en petits nids irréguliers. Qu'il soit
terreux ou micacé, il est toujours mou et onctueux.
On n'a trouvé l'hydrosilicate en masse de quelque
importance, qu'en deux ou trois points du filon
de Huelgoat :là, il était solide, compacte et avait
une teinte verte qu'il perdait à l'air. Très-rare
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partout ailleurs ,-cette substance manque com-
piétement assez souvent .: mais, quand elle se
montre, à l'état micacé particulièrement, elle est
ordinairement accompagnée d'un peu de blende
ou .de galène; de sorte qu'on la regarde comme
un indice de bon augure. C'est surtout avec la
blende brune cristallisée en petits cristaux, que
l'hydrosilicate mou se montre associé, mais on ren-
contre a ussi cette sorte de blende sans hydrosilicate.

La gangue noire, que je considère comme un
détritus de la roche encaissante, a la consistance
d'une roche : elle est. sujette d'ailleurs à des varia-
tions de ténacité fort grandes. Habituellement
tendre, elle prend quelquefois la dureté du quartz;
on dirait qu'elle en est infiltrée. Dans ce cas, il
n'est pas rare de voir la teinte noire plus pronon-
cée, les traces de schistosité s'effacer, les hydrosi-
licates d'alumine, la blende et la galène dispa-
raître etle minerai remplacé par une ou plusieurs
fissures , à parois polies et sillonnées de stries pa-
rallèles. Ces sortes de fissures, qui semblent elles-
mêmes manquer quelquefois, existent aussi d'ail-
leurs dans les parties productives des filons :j'en ai
trouvé une fois, dans tin même point, jusqu'a trois.
systèmes se coupant sous des angles très-prononcés
tout en demeurant, les uns et les autres, plus
rapprochés de la pente du filon que de sa direc-
tion. Le quartz, ou une roche quartzeuse, est la
matière ordinaire de ces témoins des mouvements
survenus dans la -masse des filons : mais ce sont
particulièrement les parties veinées de .blende qui
en ont fait les frais, de sorte que ces sortes d'acci-
dents se présentent. sous forme de miroirs Métal-
liques, à. teinte brune. Quelquefois , mais bien
plus rarement, c'est la galène-ou' la pyrite qui ,out

Surfaces
de glissement.
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été polies. Ces mouvements de terrain, dont les
traces ne se suivent jamais .s tir une grande éten-
due , sont donc postérieurs, du moins en partie,
la formation des filons.

On a trouvé, sur quelques-uns de ces miroirs,,
des cristaux de pyrite adhérents et fort nets.

La graui,vacke encaissante présente aussi quel4
quefois des surfaces usées par glissement, mais
ces surfaces sont ternes , plus irrégulièrement etplus profondément sillonnées que celles qu'on
observe au milieu du quartz et des parties blen-
denses.

Salbandes. Ces surfaces de glissement formées en pleine
grauwacke sont les seules salbandes qu'on ren-
contre dans les filons de la concession de Poul-
laouen. Elles sont rares et, le plus ordinairement,
on aurait de la peine à tracer nettement la ligne
de séparation entre le corps du filon et le mur ou
le .toit, qui, ne se distinguent, en masse, que par
l'absence soitdes veinesquartzeuses ou métalliques,
soit des mouchetures d'hydrosilicate onctueux et
micacé. Quelquefois, mais. c'est extrêmement rare,
la stratification du terrain encaissant est discer-
nable, et permet de reconnaître avec précision les
limites du toit ou du mur.

La manière d'être la plus ordinaire de la roche
noirâtre qui forme la gangue principale des mine-
rais métalliques, dans les gîtes ouverts au milieu
du terrain de grauwacke , est d'être sillonnée à la
fois par des veines inégales et plus ou moins suivies
de quartz blanc, de blende et de galène. Sans être
parallèles, et malgré l'inconstance de leur position
relative et de leur allure, ces veines affectent,
dans leur ensemble, la direction et la pente du
filon : elles sont ordinairement groupées de telle
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sorte que la blende et la galène semblent avoir
pénétré dans les mêmes fentes, indépendamment
du quartz, qui fait bande à part, pour ainsi dire.

Ceci demande explication : quand le quartz Age du quartz.
n'existe, dans le filon, qu'en veines minces, il n'est
pas rare, en effet, de le voir complétement indé-
pendant des veines métalliques, avec lesquelles il
peut d'ailleurs alterner, niais, d'ordinaire, sans
les toucher; il en reste séparé, 'au moins sur la
plus grande partie de son étendue, soit par des
lambeaux de la roche encaissante, soit par la roché
plus sombre qui forme, comme on l'a vu, la masse
stérile des filons du milieu de la concession. .

S'il y a contact entre les veines minces de quartz
et les veines métalliques, c'est le plus souvent par
suite d'un croisement et, dans ce cas, c'est tou-
jours le quartz qui est nettement coupé par la
blende et par la galène, c'est-à-dire qu'on le voit
sillonné par les veines de sulfures métalliques au
milieu desquelles on le retrouve à son tour en
fragments anguleux plus ou moins gros, dissé-
minés, lorsque ces 'veines ont quelque puissance.

Cet empâtement du quartz prend quelquefois
de tels développements, que le minerai n'est plus,
à bien dire, qu'un poudingue à noyaux anguleux
de quartz et à pâte de galène ou de blende.

Il y a plus, on trouve des exemples tels que
celui-ci : le toit est formé de quartz empâtant des
morceaux degrauwacke et sillonné de veinules de
blende qui coupent quartz et grauwacke en restant
assujetties, dans leur ensemble, à l'allure du filon.
Au milieu de ce quartz, qui semble déjà porter
l'empreinte de deux mouvements de terrains ac-
compagnés d'une émission de substances étrangères
à la roche, se trouve une forte veine de galène qui
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renferme, emprisonnés de tout côté, des Fragments
anguleux du quartz encaissant. Celui-ci cst parfaite-
ment. reconnaissable à. son facies, aux morceaux de
grauwacke empâtée et Ù la blende qui le sillonne.
Les fragments de quartz offrent cela de remar-
quable; que les veinules de blende qu'ils contien-
nent, se terminent nettement et brusquement où
finit le quartz, sans pénétrer dans la galène qui les
entoure, et qu'il n'y a plus de conformité d'allure
entre les veinules de blende semées dans ces frag-
ments et celles que renferme le quartz du toit resté
en place.

On dirait que le quartz a rempli le vide laissé,
dans la roche encaissante, par une première cas-
sure; que la blende s'est insinuée postérieurement
dans des fissu res ou vertes dans la masse de ce quartz,
et qu'une nouvelle cassure estvenue, en troisième
lieu, disloquer le filon pour faire place à la ga-
lène : celle-ci aurait rempli les vides qu'elle a
rencontrés, empanna les fragments du toit, ou du
mur, que ces vides pouvaient contenir.

Age de la blende. Toutefois, s'il est vrai que la blende en petits
cristaux se présente quelquefois de manière à per-
mettre cette supposition , il faut ajouter que la
blende lamellaire, qui est d'ailleurs extrêmement
rare, se montre fréquemment disposée de manière
à donner à croire qu'elle est contemporaine de la
galène, et parfois même postérieure. D'autre part,
il convient de dire.que lorsque blende et galène
marchent- ensemble ( ce qui est habituel), elles
sont disposées le plus souvent de manière qu'on
puisse soutenir encore la postériorité de la galène.
Celle-ci occupe ,en effet, le milieu de la veine qui
est simplement bordée de blende , de telle sorte
que les choses ne se passeraient pas autrement si,

1Wppb
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en vertu de-son peu de ténacité, la blende d'abord
isolée s'était ouverte, à l'époque du troisième mou-
vement de terrain, pour livrer passage à la galène.

Ce n'est pas tout : on rencontre des points où le
minerai (galène ou blende ) est compacte ou fi-
breux, sans structure Cristalline, veinide parties
terreuses, solide d'ailleurs. Par leur aspect, ces
.variétés de minerai rappellent certains schlarnms
riches, desséchés lentement dans le bassin qui les
a reçus; elles sont toujours au contact d'une sut'-
face de glissement; quelquefois même entre deux
de ces surfaces : le plus souvent, elles adhèrent
d'un côté à du minerai lamellaire, dans lequel
elles paraissent se fondre. Ces variétés de minerai
empâtent fréquemment des fragments de toute
nature, y compris des fragments de minerai ana-
lorfue, mais 'I l'état lamellaire.

Je serais disposé à y voir le rés-Élite d'un écra-
sement de certaines parties du filon, après son
entière formation. Cet écrasement aurait été suivi
d'un glissement.: ce serait un quatrième mouve-
ment de terrain, dont les témoins subsisteraient.

Cette hypothèse semble d'autant plus admis-Quatre époques
sible que je possède un exemple, qui montre un

de formation.

rameau de galène lamellaire de 2 centimètres de
puissance brusquement coupé, au contact d'un
miroir formé stir du minerai compacté', lequel
se fond, du côté opposé, dans du minerai lamel-
laire adhérent à sa gangue. N'y a-t-il pas eu=
là dédoublement du filon postérieurement à son
entière formation et déplacement de l'une des
moitiés par voie de glissement sur l'autre?

Ces différents faits sont loin d'être habituelle-
ment aussi tranchés ; ils restent même le plus
souvent indéterminés, soit par suite de l'absence
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de quelqu'un dés _minéraux auxquels j'attribue
différents âges , soit par suite du parallélisme, ou
plus généralement de l'indépendance .des diffé-
rentes veines qui composent le filon.

Je mentionne donc ces faits, moins pour Lire
connaître, sans secours de figures, la constitution
intime de filons dont il n'entre pas dans mon plan,
de donner des coupes détaillées, que dans le but.
de transmettre au lecteur l'impression qu'il m'en.
reste, à la suite de dix -années d'observation. Et
sans prétendre, lé moins du monde , relever en
thèse générale la théorie des formations succes-sives que M. Fournet abandonne., après l'avoir
émise pour des cas notablement différents, il estvrai, je ne crois pas hors de propos de rappeler
cette théorie, car, lors même qu'elle serait erro-
née dans le cas qui nous occupe , elle aurait en,.
cure ce grand avantage, pour le groupe de filons
dont il s'agit, qu"e,l,le est,, à ma connaissance , le -

meilleur résumé de toutes les variétés de disposi,
tions que présentent les différentes matières dont
ces gîtes se composent.

If nie suffira d'ajouter que , dans ces dispositions,
le gros des différentes veines conserve constam-
ment l'allure du filon , tout en étant. assujetti à
toutes les irrégularités que comporte une cassure
compliquée de glissement et d'écrasement, ou-
verte au milieu de roches non homogènes : aussi
n'est-il pas rare de voir, dans un même atelier, et
particulièrement aux veines les plus minces
toutes les directions et toutes les pentes imagi-
nables.

Mais, je le répète, ce qui domine dans ces dif-
férentes dispositions, c'est une apparence d'an
moins deux dislocations successives, qui auraient.

DES gimEs DE 1,?out.,4otigri,

donné lieu à des crevasses complexes et inégale-
ment ouvertes, dontles fragments détachés des pa-
rois rempliraient les principaux vides concurrem-
ment avec des sulfures métalliques, tandis que
ceux-ci se seraient insinués seuls dans les cre-
vasses étroites, dans les moindres fêlures, de ma-
nière à présenter parfois des veines de blende et
de galène de moins d'un demi-millimètre d'é-
paisseur.

Pour ce qui est des émissions ou des dépôts
successifs, dans une cassure unique, quant à des
séparations de matières différentes par voie clq
cristallisation, on en trouverait peut-être
ques exemples, notamment à Huelgoat, pour
certains quartz cristallisés et hyalins qu'on
associés avec de la blende et de la galène larnel
laire en couches concentriques alternantes à plu-
sieurs reprises; mais, à mon sens, ce sont des ex-
ceptions qui ne s'appliquent, après tout, qu'a des
substances dont l'identité avec celles que nous avons
considérées es, t loin d'être établie (1). Bu reste, ces

s, ,questions sont étrangères à mon sujet, et, pour
en finir avec cet aperçu de la constitution intimé
du corps de nos filons (que j'ai cru bon de donner
préalablement) , j'ajouterai, d'une manière géné-
rale, que les variations de puissance auxquelles ces

(1) Cette disposition accidentelle n'a été observée que
dans une région où l'on connaît des porphyres antérieurs
d'ailleurs à la formation du filon. Elle rappellent ce que
MM. Costa .et Perdonnet disent du minerai de plomb du
Yorkshire, qui se trouve quelquefois associé avec de la
baryte sulfatée, de manière à rappeler la structure du
porphyre orbiculaire de Corse (Annales des inines, e sé-
rie, 1" liv, de 1830, p. 9).
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filons sont sujets ne paraissent pas être sans rap-
port avec la nature de la roche encaissante.

Ainsi, autant que des généralités peuvent être
vraies, il me paraît que, puissants et productifs
dans les terrains solides, mais cassants, ils sem-
blent disparaître dans les terrains mous ou très-
tenaces; presque uniquement quartzeux dans les
roches d'origine ignée, la gangue noire demi-,
schisteuse , dont j'ai parlé, les remplit presque:
entièrement dans les granwackes ou dans les
schistes les moins consistants. Enfin , tonte cause
favorable, soit à l'élargissement de la cassure qui
a constitué le filon, soit à la conservation du vide,
cette cause semble avoir 'été également Kivorable
à l'accumulation des minéraux dont le filon est
rempli comme si ce n'était pas la matière qui avait
manqué, mais seulement la place.

Avant de passer à l'explication des PI. netrH,dans lesquelles je n'ai considéré les filons ridé' parrapport à leur allure et à l'étendue des massifs
métallifères , il reste à dire un moule la constitu-
tion géologique de la contrée qui recèle ces gîtes.Constitution géo- Je n'ai pas à la décrire en détail. M. Dufrénoy,logique de la ré ,

gion des mine, dans son beau mémoire sur les terrains de l'Ouest
de la France (t), a pris soin de faire connaître la
contrée en général et le canton de Huelgoat en
particulier. Il me suffira clone de don net' un aperçu
de l'ensemble de la région métallifère , dont 'la
constitution est des plus remarquables.

La concession des mines de Poullaouen s'étendà l'ouest de Callae et au nord de Carhaix, deuxpetites villes que je cite de préférence, parce

(1) Ann des ruinés, 3° série, t. XIV, pag. 372-378.
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qu'elles figurent sur le tableau d'assemblage de la
grande carte géologique de MM. Dufrénoy et
Elie de Beaumont, auquel je renvoie le lecteur.

On voit, sur ce tableau, que la concession, bien
que située entièrement dans la partie supé-
rieure du terrain de transition_, est comme enca-
drée entre plusieurs massifs de granite , qui la
serrent de très-près sur les côtés, à l'Ouest sur-
tout. On peut dire encore qu'elle .occupe le goulet
d'un golfe creusé dans le granite et forme par
deux promontoires granitiques , dont la direction
est donnée par la rivière d'Aulne, qui coule entre
les deux, du Nord au Sud.

Elle est bordée an Nord , et sur toute sa lon-
gueur, par les principales masses dioritiques de la
Bretagne.

Toutefois, il est à remarquer que celles de ces
masses qui sont les plus considérables du pays
sont les plus éloignées dés deux groupes de filons
les ,.plus importants , ceux. de Huelgoat et de
Poullaouen.

Tout l'intérieur de la concession est criblé Eurite.
d'îlots qui s'étendent généralement de l'Est à
l'Ouest, loCqu'ils prennent quelque développe-
ment. Ces flots, qui donnent habituellement lieu
à des collines arrondies, dont quelques-unes com-
prennent des points culminants du pays, sont
formés en partie par des roches souvent mal dé-
terminées qu'on range dans la classe des'diorites,
mais plus fréquemment encore par des eurites ou
pétrosilex passant au porphyre quartzifère..

A ces deux groupes de roche d'origine ignée Poudingue.
on trouve associé, presque d'un bout de la con-
cession à l'autre , un poudingue à pâte argileuse
rare, composé de galets de grès et de schiste.

Tome X, 1846. 26

Granite.

Diorite.
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TouS. ces détails sont -nettement indiqués sur la
carte géologique du Finistère, publiée en 1844,
aux-. frais du département , par M. Eugène de
Fourcy, ingénieur au corps royal des mines.

Cette carte donne exactement les limites de la
concession, et même, approximativement, la po-
sition des principaux filons.

On peut y remarquer l'indépendance complète
de ces filons par. rapport aux, différentes roches
d'origine ignée, qui ont comble lardé tout ce ter-
rain. Je ne parle pas du granite;. mais, du reste,
tandis que le filon de Huelgoat coupe la totalité
des roches sédimentaires ou non , indiquées dans
la concession, les roches ignées enclavent le lam-
beau de terrain schisteux qui contient les filons de
Carrioët et de Plusquellec , et le groupe des filons
de Poullaouen s'en trouve dégagé de tous côtés.

11 résulterait de là, au moins pour le filon de
Huelgoat, qu'il est de formation plus récente que
toute la série des roches qu'il a coupées.

Cette conclusion n'est pas douteuse pour lesAge relatif des
différentes ro. eurites et pour les pouclingues, encore moins
des Pie"k14-es n011r la formation des grauwackes; filais il n'ende la concession. r

est pas de même pour les roches que l'on consi-
dère comme amphiboliques.

En effet , M. Dufrériày et M. de Fourcy ad-
mettent, d'après M. Desnoyers , que c'est à l'ar-
rivée au jour de ces sortes de roches qu'on peut
attribuer plusieurs directions Nord-Sud observées
dans le pays, et notamment celle des principaux
filons de la concession de Poullaouen.

-

Les roches am phiboliques de la Bisse-Bretagne
mériteraient donc, à ce titre, de fixer notre atten-
tion d'une manière particulière; mais , d'autre
part , M. de Fourcy n'hésite pas à qualifier d'am-
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phibolite ,certaine roche verte dela mine de Huel-
goat, dont il sera question en son lieu et qui est
nettement coupée par le filon. On voit que cette
dernière circonstance serait en contradiction ma-
nifeste avec l'opinion admise sur l'âge des am-
phibolites relativement à nos filons, et qu'elle
serait bien propre à justifier l'a réserve de M. Du-
frénoy, 'qui se montre disposé à croire qu'il y a, en
Bretagne, des aniphibogites de différents âges.

Ce savant ne lait pas connaître les raisons de
son opinion, niais elle est assurément très-satis-
faisante pour qui connaît la diversité d'aspect des
roches qu'on a coutume de donner uniformément
pour amphiboliques, malgré fabsence très-fré-
quente des caractères habituels de l'amphibole.

M. de Fourcy énumère les principales direc-
tions Nord-Sud observées dans le Finistère, qui,
selon lui, paraissent se rattacher à l'apparition des
amphibolites , mais il ne dit pas sur quoi se fonde
cette relation, et la carte qu'il a dressée ne la fait
nullement ressortir.

Du reste, parmi ces directions Nord-Sud , la
principale, celle d'une portion du cours de la
rivière d'Aulne, traverse entièrement la conces-
sion de Poullaouen , en se courbant un peu , con-
centriquement au flanc E. du massif granitique de
Huelgoat; elle se prolonge au delà de 2 lieues au
Sud , dans une région où les roches amphibo-
ligues manquent. Ce serait donc à celles de ces
roches que l'on connaît dans la concession , qu'il
faudrait attribuer la direction du cours de la
rivière d'Aulne ce sont précisément celles qui
nous intéressent, par rapport-à la formation de nos
filons; mais ce sont en même temps celles dont la
nature amphibolique est la plus incertaine.
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Pour ce qui est de la plupart des autres directions
Nord-Sud, signalées par M. Eugène de Fourcy,
on est tout surpris de remarquer que, dans un
pays où les roches dites amphiboliques abondent,
et prennent en certains points un développement
considérable, ces directions se manifestent à peu
près exclusivement dans les parages où les roches
amphiboliqn es sont le plus rares et le moins déve-
loppées, ou bien encore là.ou leur direction géné-
rale croise nettement, à angle droit, la direction
des cassures qu'on leur attribue.

Telles sont, comme exemples du premier cas, les
directions Nord-Sud de la côte occidentale du dé-
partement ; telle est, notamment, pour le second,
la brusque déviation de l'Octet, au voisinage de
Quimper.

Thisorie de la
formation simili-

Cette remarque n'estpeut-être pas une objection
fanée de deux sans réplique; car, tout le premier, j'admettrais
systèmes de cas' qu'un épanchement de roche pâteuse soulevée ausures perpendi-liiir puu à jour, suivant prie direction Est-Ouest ,a pu produire
l'autre, un système de petites cassures latérales, dirigées

perpendiculairement à la cassure principale.
Qu'on suppose, en effet, que cette roche se soit

présentée à la fois, sur une étendue considérable,
aux lèvres de la cassure ouverte par son soulève-
ment ; à défaut d'une suffisante issue par cette cas-
sure, qui pouvait ne pas s'épanouir assez vite, la
roche soulevante a pu déchirer latéralement les
parties les moins résistantes de l'écorce terrestre
et, dans ce cas, c'est perpendiculairement à la di-
rection de la cassure principale que les déchirures
ont dû se manifester; mais il est à remarquer que
l'étendue de pareilles. déchirures doit être néces-
sairement petite par rapport à ce qu'on peut appe-
ler la maîtresse-cassure.
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Je ne vois rien dans les amphibolites de Bre-
tagne qui puisse leur faire attribuer un rôle pareil.
Rien n'indique que la direction Nord-Sud soit
propre à celles de ces roches qui peuvent avoir
exercé une certaine influence sur les parages que
nous considérons. Elles passent pour être venues
au jour à l'état liquide ( t), et les cassures Nord-
Sud, dont l'émission de ces roches serait cause, sont
immenses relativement à l'étendue apparente des
îlots formés par la roche soulevante.

D'autre part, à ne consulter que la carte du
Finistère et des Côtes-du-Nord, départements qui,
dans l'Ouest de la France, renferment la presque
totalité des rochés dites amphiboliques , on se croi-
rait autorisé à voir, dans l'ensemble de ces roches,
la plus grande conformité d'allure avec les eurites,
pétrosilex et porphyres qui les accompagnent ha-
bituellement.

Or tout le monde paraît être d'accord au sujet
des porphyres ; ils se sont manifestement fait
jour dans le sens des couches dont la direction
générale est Est-Ouest, à quelques degrés près.
M. Dufrénoy leur attribue la perturbation qui a
marqué la fin des terrains de transition.

Que partie des roches amphi boliques venues au
jour postérieurement aux porphyres aient percé,
de préférence , les mêmes zones de terrain ; qu'elles
se soient insinuées dans les mêmes couches que le
porphyre avait déjà disjointes , je l'admettrais sans
peine. Il suffirait, pour qu'il en eût été ainsi, que
les émissions amphiboliques se présentant sous

(1) Explication de la carte géologique de la France, t. I,
p. 2W.
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toute l'étendue de la contrée, eussent trouvé là
des points de moindre résistance. Mais, dans ce
cas, an lieu d'imprimer leur direction aux roches
qui leur ouvraient passage, elles auraient subi la
leur. Dès lors de quelle nature serait cette relation
qu'on suppose entre l'émission des roches amphi-
boliques de nos environs et les directions Nord-Sud
qu'on y observe?

Je n'ignore pas que M. Dufrénoy a signalé, près
de Domfront et près de Guingamp, des amphibo-
lites dirigées du Nord au Sud. je sais qu'il a établi.
la postériorité de ces amphibolites , relativement
aux granites à gros grains ou porphyroïdes qui
sont précisément les granites dont la concession
de Poullaouen est entourée -de tous côtés, à des
distances plus on moins grandes. Mais la manière
d'être de la plupart des roches du Finistère, aux-
quelles on donne aussi le nom .d'amphibolites,
cette manière d'être, dont je viens.d'indiquer les
traits principaux , doit empêcher, ce me semble,
jusqu'à nouvel éclaircissement, de les ranger clans
la même catégorie.

En présence de ce doute d'une part, de l'autre
en tenant compte de l'âge récent du granite por-
phyroïde que M. Dufrénoy regarde comme pos-
térieur aux porphyres quartzifères, et en prenant
en considération, la position, relativement à ce
granite, des différents gîtes de galène connus en
Basse-Bretagne, n'y a-t-il pas lieu de se deman-
der s'il n'est pas possible d'attribuer la formation
de nos filons au granite porphyroïde lui-même?

Manière d'être En effet; les gîtes de galène connus en Basse-ile,filons de
par rapport ret gn e/en dehors de la concession des mines de

au graniteà gros Poullaouen se trouvent tous dans le terrain degrains.
- transition et à la lisière extérieure des. massif4
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granitiques, au milieu desquels la région métalli-
fère de Poullaouen est enclavée.

Ce sont, au Nord, près de Saint-Pol, et à l'Ouest
près du Faon , deux filons de quartz qui ont donné
quelques échantillons de galène; au Sud, à Baud,
dans le Morbihan , un filon reconnu sur une cer-
taine étendue; à l'Est enfin, près de Cha tel audren,
un filon anciennement exploité.

On ne peut pas dire, sans doute, que les roches
amphibolites manquent au voisinage de ces gîtes;
mais elles y sont rares et fort peu développées,
tandis que le granite à gros grains est la roche plu-
tonique dominante.

Pourquoi. dès lors attribuer aux amphibolites
la propriété exclusive d'avoir été accompagnées
de filons métalliques? D'un autre côté, n'est-on
pas en droit, au contraire, de leur contester cette
propriété, quand on voit, sur la carte, le granite
lui-même percé en un grand nombre de points
d'îlots amphiboliques, sans qu'on y signale aucun

te de galène.
Au contraire, si l'on reporte au granite les in-

fluences attribuées aux amphibolites , tout semble
s'expliquer avec plus de facilité, non-seulement
pour les filons métalliques, mais même pour les
cassures Nord-S ud qu'on observe dans l'étendue de
la concession.

Ainsi , le parallélisme remarquable que j'ai si-
gnalé, entre la direction Nord-Sud de la rivière
d'Aulne et le flanc oriental du massif granitique
de Huelgoat, n'a plus rien que de naturel. On n'a
plus à s'étonner de cette Concentration des gîtes
les plus importants de la concession, à l'extrémité
la plus éloignée des principales masses amphibo-
ligues et la plus rapprochée au contraire du gra-
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parfaite, est suffisante pour donner à croire qu'ils
,ont une origine commune; et comme il ne paraît
pas possible de rendre raison de la direction Nord-
Sud des filons du Puy-de-Dôme et de la Lozère
à l'aide de la théorie qui a été émise pour la Bre-
tagne, peut-être convient-il de revenir, pour l'en-
semble de ces gîtes, à l'explication particulière
donnée pour l'étendue de la concession de Pont-
laouen. ai fait remarquer que ce canton se trou-
vait enclavé entre deux massifs granitiques limités
eux-mêmes, du côté des filons, par des lignes Nord-
Sud, et que, par suite, cette direction a pu être
celle des cassures faites dans le terrain de transi-
tion en regard du granite. Or on sait, d'après
M. Fournet , que la même chose arrive pour les fi-
ions Nord-Sud du Puy-de-Dôme, dont la direction
concorde avec celle des soulèvements granitiques
qui dominent Clermont. S'il en était de même pour
la Lozère et les Vosges, orearriverait à penser que
les granites à gros grains peuvent comprendre des
granites de différents âges, et que, dans le nombre,
il en est qui , venus au jour par petits massifs
allongés du Nord au Sud, ont été accompagnés
d'émissions métalliques. M. Paillette a découvert
dans le voisinage des filons de Carnot et de Plus -
quellec , au Nord , un bouton de granite isolé ayant
t000 mètres environ delon,ueur du Nord au Sud,
sur une largeur de 35o mètres. Ce piton qui re-
lève sur ses flancs le terrain de transition , au mi-
lieu duquel il a surgi , est peut-être un témoin de
ces soulèvements granitiques dirigés du Nord au
Sud, dont je suis amené à regarder l'existence
comme possible. En ce point, les couches schis-
teuses, au milieu desquelles on trouve le granite,
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le granite porphyroïde, qui se montre dans les
Vosges, surie prolongement de la zone granitique
de Bretagne, ne peut pas être rapporté à la même
époque géologique, et si les filons Nord-Sud de ga-
lène argentifère qui l'accompagnent, sans le péné-
trer, ne peuvent pas également en dépendre.

Je rappellerai encore, que les autres filons de
galène argentifère les plus importants que la
France possède, ceux du Puy-de-Dôme et de la
Lozère, se trouVent pareillement sur la lisière de
granites à gros grains, qui ont la plus grande res-
semblance avec ceux de Bretagne (si ma mémoire
ne me trompe pas), et que la direction générale
de la plupart de ces filons est Nord-Sud aussi.

On m'accordera que, dans ces différentes loca-
lités, les roches am phi boliques, sans manquer d'une
manière absolue, paraissent être relativement plus
rares que le granite porphyroïde. Elles paraissent
beaucoup plus rares, surtout qu'en Bretagne, bien
que les gîtes métallifères qui les avoisinent ne
soient pas moins nombreux, ni sensiblement moins
importants.

11 semble donc résulter de là, qu'en France, le
granite porphyroïde est la roche la plus abondam-
ment et la plus constamment associée avec les
filons de galène argentifère, et que, par suite , jus-
qu'à preuve du contraire , il semble permis de
douter qu'il convienne -d'attribuer la formation de
ces filons à d'autres roches soulevantes qu'a ce gra .
Dite lui-même.

Mais, i1 paraît malaisé de rattacher à un système
unique de soulèvement, et surtout à un système
Est-Ouest, tous les granites à gros grains que l'on
voit accompagnés de filons de galène. Cependant
l'uniformité de direction de ces filons, sans être
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affectent elles-mêmes la direction N.-S. sur une
grande étendue.

Quoi qu'il en soit, j'ai voulu faire voir
° Qu'en Bretagne l'influence des roches am-

phiboliques, sur la formation des filons N.-S. de
galène argentifère, ne paraît pas être assez bien
établie pour que le doute, à ce sujet, ne soit plus
permis;

2° Qu'en France, ce ne sont pas seulement les
roches amphiboliques et certains porphyres aux-
quels il semble permis d'attribuer la formation des
filons de galène argentifère;

30 Que les granites à gros grains paraissent mé-
riter quelque attention, comme roche habituelle-
ment accompagnée de galènes argentifères;

40 Qu'il y a lieu de rechercher si les granites à
gros grains, qui se montrent accompagnés de mi-
nerais métalliques, ne sont pas d'un autre âge que
la masse des granites porphyroïdes avec lesquels
ils sont associés en Bretagne.

Tout ce qui précède a dû donner une idée suf-
fisante de la constitution intime de nos filons et
du milieu dans lequel ils s'étendent. Pour com-
pléter la description d'ensemble il ne reste plus
qu'à renvoyer le lecteur aux Pl. Kf et rH, qui
renferment en substance. ce qu'il importe de faire
connaître relativement à la distribution du mi-
nerai au sein des gîtes, et à l'allure de ceux-ci.

Ces planches sous les yeux, nous allons donc
passer en revue les trois groupes de filons, que
nous avons distingués dans la concession de Poul-
laouen.

DES MINES DE POULLAOLJEN. 409

Groupe de Huelgoat.

La Pl. 1-71 donne à peu près tout ce qu'on con-
naît de ce groupe. Il se compose essentiellement
du filon principal qui occupe la presque totalité
de la feuille et d'un filon stérile A., A, A, reconnu
sur 600 mètres de longueur, au niveau de la ga-
lerie d'écoulement a, a,a

Le filon stérile , que nous nommons filon de
Camblan , paraît être puissant de 2 mètres envi-
ron. On voit même qu'il offre, en A un renfle-
ment considérable reconnu par plusieurs traverses.
11, est composé de veines inégales de quartz, d'un
blanc plus ou moins net, insérées dans le grau-
wacke et présentant de nombreuses géodes de
quartz cristallisé.

La pyrite commune s'y trouve fréquemment
en petits cristaux semés sur le quartz. .

On y a rencontre quelques traces de blende, au
voisinage de A mais pas au delà, du côté Sud.
Du côté Nord, cette portion du filon de Camblan
se montre intimement unie au filon principal
ainsi, l'on voit nettement une branche de ce der-
nier, qui est bifurqué en a se détourner de sa
direction, pour, venir s'insinuer, sans solution de
continuité, dans le filon de Carnblan, en ci. Cette
observation importante est facilitée par, ta pré-
sence, en ce point, d'une veine de blende contiguë
à une veine de quartz, qu'on peut suivre, toutes
deux, sur une grande longueur.

D'après cela le filon de Camblan semble devoir
être le plus ancien des deux. Il paraît d'ailleurs
avoir été coupé par le filon principal , sans rejet
sensible : on le retrouve à sa place en a, et son



DESCRIPTION DES FILONS

existence, plus au Nord, a été mise hors de doute
par une exploration spéciale entreprise en A,.

Enfin, de nombreuses traces quartzeuses, ob-
servées, à la surface du terrain, sur la direction
de ce filon (qui court exactement du Sud-Ouest au
Nord-Est) permettent de supposer qu'il s'étend sur
plus de 2.000 mètres de longueur.

La pente de ce filon stérile est de 5o à 600 vers
le Sud-Est.

J'ai indiqué sur le plan ( Pl. [71, fig. 8 )
l'allure générale des différentes roches qui avoi-
sinent le filon de Cambial]. Ces indications sont
déduites d'observations faites au jour, sur plus de
3.000 mètres de longueur mesurés en tout sens,
dans l'étendue de la zone au milieu de laquelle
s'étend ce filon, et ce sont les lignes de séparation
des différents terrains quefai rapportés sur le plan,
en les accompagnant de quelques explications
propres à faire connaître les roches auxquelles ces
limites conviennent. Si l'on prend ces limites pour
les directions mêmes des roches dans cette étendue,
on voit que le filon de Camblan semble courir pa-
rallèlement au poudingue et au schiste, qui servent
l'un de mur, l'autre de toit à la roche verte et à
ses dépendances qui le renferme.

Il y a de plus à remarquer que la pente de ce
filon S.-0.-N.--E. >est la même que la pente géné-
rale du terrain.

Filon principal. Situé à 3oo ou 40o mètres à l'Est du granite,
le filon principal 'est reconnu sur une étendue
de près de 1.100 Mètres et sur une profondeur de
plus de 3oo. Sa direction qui, en moyenne, estNord-
Sud , tirant un peu vers l'Ouest, est sujette à des
variations notables , dont j'ai tâché de représenter
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les principaux traits dans le diagramme fig. 10 qui
donne, à une échelle sous-double de celle du plan,
les directions correspondantes à trois niveaux dif-
férents. Ce diagramme ne reproduit que quatre
systèmes de direction ; mais, en réalité, il convien-
drait d'en mentionner un cinquième, dont je fais
abstraction , parce qu'il est moins prononcé et
moins étendu que les autres. On peut l'observer
entre les puits de Poullaba et de Humboldt (P et
H du plan) aux troisième, cinquième et septième
niveaux. Ce cinquième système de direction rac-
corde, en quelque sorte, les deux derniers qui
figurent sur le diagramme, à l'extrémité S du filon
principal.

Ces variations, qui sont fort notables, comme
on le voit, n'ont pas empêché les auteurs, qui ont
parlé du filon de Huelgoat, de le citer pour sa ré-
gularité. Et, à vrai dire, cette réputation n'est pas
usurpée, mais il est bon de montrer avec précision
ce que l'on entend par filon régulier, et pour le
faire, rien' ne saurait remplacer un dessin exact et
complet.

La pente du filon de Huelgoat est généralement
roide, comme on le voit dans six coupes (fig.
prisesen différents points : elle éprouveçà et là delé-
gères variations qui, pour la plupart, ne sont, à bien
dire, que des oscillations autour d'une pente géné-
rale de 70 à 8o0 vers l'Est. Mais au:Sud , la région
extrême du filon dont le puits ,Humboldt occupe
le centre (voir le plan en H.). Cette région a une
pente régulière (pente Z ) bien moindre que celle
du reste du filon , et qui se rapproche singuliè-
rement de la pente du filon de Camblan ouvert
au sein de la même roche, suivant une direction
fort différente.
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luVrearieantiornaspdp'oarl-t On peut croire que ce fait n'est point acciden-
avec la nature tel : car, dans nos filons , il n'est pas rare de voir
des roches ira- les changements de nature, en général, qui sur-versées.

viennent dans la roche encaissante, correspondre
à des changements d'allure. Si je ne me fais pas
illusion, on a , de ce fait, un exemple, sur la plus
grande échelle désirable , dans les variations qu'é-
prouve - la direction du filon de Huelgoat lui-
même.

Ces variations paraissent être assujetties à un
ordre remarquable.

Comme on fa vu, le filon se compose de cinq
tronçons se faisant suite l'un à l'autre, sans inter-
ruption, mais caractérises; chacun par une direetion
qui diffère de 20 .300-(1:: la direction du tronçon
contigu. Or, si l'on examine .sur le plan (Pl. ri,
fig. 8, en I , II, HI, IV et V) la position, le
nombre et la puissance des zones de terrain, au
milieu desquelles le filon s'étend, on trouve, qu'en
tenant compte de l'inclinaison des couches, elles
correspondent chacune à l'un des tronçons que
j'ai signalés, c'est-à-dire que le filon change de
direction en passant d'une zone à l'autre.

Il serait difficile d'affirmer que cette correspon -
dance est parfaite. Les limites des différentes roches
encaissantes ne sont pas connues, dans l'intérieur
de la mine, avec toute la précision désirable; cela
pour deux raisons : 1° Ces roches ne sont que fort
rarement mises à nu, parce qu'il est habituelle-
ment inutile d'enlever en totalité le quartz qui
forme le corps du filon ; 2° Les traverses, qui pour-
raient révéler la nature de la roche encaissante, se
trouvent rarement ouvertes en lieu convenable
pour l'exploration des parties douteuses et, de
plus, la reconnaissance du terrain, dans ces ou-
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vrages de peu d'étendue, est soumise à toutes les
chances d'incertitude que présenteraient, même
au jour, des échantillons de roches en partie dé-
composées ou modifiées, telles que celles qui
constituent les zones 117 HI et 1V.

C'est à la zone n° III que s'applique particuliè-
rement l'incertitude dont il s'agit.

Assez nettement distincte, au jour, des zones
qui l'avoisinent, et affectant une allure nettement
déterminée dans l'étendue de la région qui nous
intéresse, cette zone se montre plus complexe
dans la profondeur et plus confusément caracté-
risée.

C'est ainsi que M. D ufrénoy a pu n'attribuer à
la roche verte, qui forme le trait saillant de ce
groupe, qu'une puissance de 4o mètres, à la hau-
teur de la galerie des tirants 09 (voir le plan et le
profil), tandis qu'au douzième niveau, nous avons
eu occasion, dans ces dernières années, de recon-
naître la même roche, avec ses caractères les plus
tranchés, sur une étendue presque quintuple, me-
surée d'un même côté du filon.

Pour ces différentes raisons, je serais donc porté
à penser que, relativement à la question qui nous
occupe et à défaut d'explorations souterraines
suffisantes la manière d'être des roches prises au
jour, dans leur allure générale, doit être consi-
dérée de préférence à quelques observations sans
suite et sans étendue, faites dans l'intérieur de la
mine.

Les observations de ce genre laisseraient la ques-
tion indécise. Celles auxquelles j'ai recours sem-
blent, la résoudre dans-le sens que j'ai indiqué.

Le tronçon le plus important des cinq que je

Tome X, 1846.
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distingue, a une direction qui parait être sensi- h
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blement perpendiculaire à l'allure générale des
formations dans lesquelles entrent les roches
.ignées non décomposées, telles que la roche verte
dans ses parties les mieux 'caractérisées pour la
zone n° III et le porphyre quartzifère pour l'extré-
mité N. du filon. Hors de là., le filon passe de la
direction N. S° O. à une direction N. 7° E. dans
laquelle je ne serais pas éloigné de voir la direction
générale-cle la cassure qui a donné. naissance au
filon. Dans cette hypothèse, j'expliquerais les faits
-rapportés ci-dessus, en disant qu'a la rencontre des
roches plutoniques non décomposées , la résis-
tance à la fracture a pu être plus grande que dans
le terrain ambiant, et que , par suite , la. rupture,
au lieu de suivre la direction générale, s'est pro-
pagée suivant un plan de moindre résistance,
c'est-à-dire perpendiculairement à la direction de
la roche.

Quoi qu'il en soit, des recherches faites, à diffé-
rents niveaux, .au Nord etau Sud, sur le prolonge-
ment de la direction N. 20° 0., qui correspond
aux parties les plus productives du filon, ces re-
cherches ont été sans résultat. Mais il en a été à
peu près de même sur le prolongement de la di-
rection N. 7° E.

Faille
Une faille argileuse et sans consistance, ouverte

s.
en grande partie , dans le schiste, coupe le filon
au voisinage du puits de Poullaba. Cette faille est
dirigée E. 12° S. environ. Elle parait se bifurquer
dans la hauteur : sa pente tombe vers le Sud, à ne
pas en clouter, bien que, dans la hauteur, elle pa-
raisse verticale en quelques points. Cette faille re-
jette le filon de zo mètres environ du côte de
l'angle aigu.

Une autre faille, moins bien connue, ouverte
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en partie dans le porphyre quartzifère, coupe le
filon à son extrémité Nord. Elle parait avoir, à
quelques degrés près, la direction et la pente de la
faille du puits de Poullaba. La manière d'être du
filon à son extrémité nord rend difficile l'apprécia-
tion du rejet auquel cette faille peut donner lieu.
Il semble devoir être peu considérable.

Le filon de Huelgoat est généralement très-
puissant : on l'exploite communément sur une
largeur de im,5o environ, en laissant au toit et au
mur une croûte de quartz stérile, plus épaisse sou-
vent que la bande dans laquelle le minerai est
renferni é.

En quelques points, particulièrement au Nord,
dans la région Supérieure, le filon se divise en plu-
sieurs branches.

On peut voir, sur le plan (fig. 8) , des exemples
de cette manière d'être, au Nord des premier, qua-
trième et septième niveaux, que j'ai tracés d'un trait
plein, pour les distinguer des galeries voisines.Tan-
tôt les branches divergent en avançant vers le Nord
et semblent se perdre dans le terrain , comme au
septième niveau. D'autres fois, au contraire, comme
au quatrième niveau, sans réunion apparente au
Sud, elles tendent à se rejoindre au Nord. Enfin
l'on trouve des exemples de réunion au Nord et au
Sud à la fois, comme dans la galerie 771M172 qui
paraît comprendre tous les cas. L'extrémité Nord
de cette galerie a suivi jusqu'à trois branches in.

177,; bien distinctes qui sont indiquées sur le
plan.

L'existence des branches multiples est habituel-
lement accusée par une déviation notable de l'une
des branches, relativement à l'allure ordinaire du
filon, et ces variations se manifestent non-seu-
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lement dans la direction, mais aussi dans la pente,
comme le montrent les coupes Y, U et T(fiÊ%
Presque toujours d'ailleurs ces branches se ratta-
chent au corps du filon en quelque point, où la
bifurcation se dessine assez nettement pour ne
point passer inaperçue.

On exploite, dans le filon de Huelgoat, deux
sortes de minerai : un minerai de plomb argenti-
fère et un minerai d'argent sans plornb.

Minerai Le minerai de plomb, est une galène à facettes
de Plamb' de largeur fort variable, plutôt moyennes que

grandes, parfois même à grains d'acier, d'un bleu
tirant sur le gris, médiocrement éclatante, rare-
ment cristallisée et ne se montrant guère qu'en
petits cristaux octaédriques. Cette galène contient
communément de i à 2 millièmes d'argent. La
teneur la plus fréquente est comprise entre t et

-1 millième 1/2.
A la partie supérieure du filon, au Nord, on a

exploité des galènes à 3 millièmes. rai trouvé des
échantillons à 2 millièmes à l'extrémité Sud de la
galerie la plus profonde.

D'autre part, on a rencontré, à la naissance
même du filon au Nord, dans la galerie rrimm , des
échantillons ne tenant que s dix-millième, et au
sud, dans le voisinage du puits Humboldt d'au-
tres échantillons à 4 dix-millièmes, caractérisés
les uns et les autres par une teinte d'un bleu plus
net, et par des facettes plus éclatantes que celles
du minerai plus riche.

La galène de Huelgoat se présente en veines
irrégulières généralement minces, éparpillées dans
un puissant filon de quartz qui est rubané dans la
région du gîte la plus importante : on apercoit par-
fois des paillettes et même, dirait-on, des frag-
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men ts de blende lamellaire, noyés dans ce quartz,
suivant la ligne de séparation des zones qui le
caractérisent. Cette particularité que le quarz ru-
bané présente seul , semble établir une différence
fondamentale entre cette variété de quarz , et le
quarz ordinaire des filons de la Bretagne.

L'abatage du quartz d'Huelgoat est plus facile
qu'on ne le supposerait, grâce à une infinité de,
fissures qui le sillonnent, particulièrement dans
le sens du filon, tout en se coupant sous différents
angles. Ces fissures contiennent elles-mêmes assez
souvent des traces de galène. Cette galène est par-
fois cristallisée ; mais cristallisée ou non , elle pa-
rait toujours postérieure au quarz dans les fissures
duquel elle s'est logée.

Le quartz forme, parfois, des géodes générale-
ment étroites, mais d'une certaine étendue, ta-
pissées d'assez gros cristaux hyalins. Il y a des ré-
gions entières du filon (notamment dans les schistes
et grauwackes des extrémités Nord et Sud) où le

- quartz rubané manque complétement, pour faire
place à de simples veines de quartz ouilinaire ,
quelquefois même grenu, plus ou moins abon-
damment répandues dans une roche noire qui pa-
rait provenir des schistes encaissants.

Ces différents quartz blancs, gris ou noirs et
particulièrement, ce semble, ceux qui sont à cas-
sure esquilleuse , portent parfois, et cela dans toute
l'étendue du filon, de nombreuses empreintes fort
nettes de rhomboèdres qui paraissent avoir appar-
tenu à des cristaux de chaux carbonatée de diffé-
rentes grosseurs. Il en est qui ont plusieurs centi-
mètres de côté.

La chaux carbonatée n'est connue à Huelgoat
que dans les schistes à lautnonite , à l'extrémité
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Nord du filon, et dans la roche verte, au Sud. Elle
ne s'y trouve que rarement, en petite quantité à
la fois et à l'état lamellaire.

J'ai vu de la blende cristallisée, ou fibreuse et
mamelonnée, déposée sur ces empreintes, de ma-
nière à les recouvrir, sans les avoir occupées : elle
en était séparée par mie sorte de tissu transparent
de quartz calcédoine blanc, qui portait la contre-
empreinte des rhomboèdres. Cette contre-em-
preinte se retrouve quelquefois dans du quartz
hyalin cristallisé en cristaux de moyenne taille.

Je possède même un échantillon de blende brune
lamellaire, qui porte la contre-empreinte à nu,
sans interposition de quartz.

Jamais je n'ai eu occasion de rencontrer la ga-
lène avec ces différentes manières d'être par rap-
port aux empreintes laissées dans le quartz esquil-
Jeux.

Souvent, ces empreintes sont revêtues de plomb
phosphaté concrétionné, d'un gris sombre. On y
trouve aussi des cristaux de plomb carbonaté, assez
ordinairement couchés à plat dans les creux rhom-
boédriques, soit au contact du quartz lui-même,
soit sur la croûte mamelonnée de phosphate qui
le recouvre.

Ces deux minéraux plombeux existent aussi
d'ailleurs loin des empreintes rhomboédriques,
dans des crevasses ouvertes en plein quartz rubané
ou non. On les a rencontrés ainsi, en quantité no-
table, concurremment avec du plomb sul futé, dans
les parages du douzième niveau, à la plus grande
profondeur des travaux et dans une région que le
plan donne comme enclavée dans la m'elle verte.

Le plomb sulfaté se trouve assez habituelle-
ment au contact ou pour le moins à proximité de
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la galène. Les plombs phosphaté et carbonaté pa-
raissent en être plus indépendants. On dirait que
ces différents minéraux se plaisent aux extrémités
inférieures des massifs métallifères, dans les par-
ties ouvertes, crevassées.

Le profil montre la disposition des massifs de
galène dans l'intérieur du filon : elle est indiquée
par un système de hachures inclinées du haut en
bas, du Nord vers le Sud. Ces hachures peuvent
être considérées comme étant parallèles à la fois
aux axes des massifs métallifères et aux plans de
séparation des différentes roches que le filon tra-
verse.

On reconnaît d'abord que, sauf deux petits
massifs de galène existant dans les environs du
puits de Humboldt , la matière métallique semble
s'être concentrée dans la région occupée par diffé-
rentes roches plutoniques, sans se répandre dans
le terrain sédimentaire quiflanque, au Nord et au
Sud, l'espace envahi par ces roches.

En second lieu, on remarque que, même dans
l'étendue de terrain qu'on peut appeler métalli-
fère, le filon comprend des espaces considérables
complètement stériles. Et non-seulement ces es-
paces sont stériles , mais le filon y devient parfois
entièrement indiscernable, comme il arrive entre
le quatrième et le neuvième niveau, aux environs
du puits de Poullaba.

Je dois ajouter toutefois, que si, d'ordinaire, la
disparition du minerai est prochainement suivie
dela disparition des ca ractères du filon eux-mêmes,
ce fait n'est pas général. L'exception la plus remar-
quable qu'on puisse .citer est déduite de la manière
d'être du filon à son extrémité Sud. Au septième ni-
veau particulièrement, le filon se suit sur plus de

Distribution
du minerai de
plomb dans le
corps du filon.
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2 oo mètres sans minerai, mais quartzeux, puissant -

et régulier, comme on le voit sur le plan. On dirait
même qu'il acquiert de la puissance à mesure qu'il
s'éloigne du minerai pour se rapprocher du filon
quartzeux de Camblan.

Enfin, si l'on examine la fig. 12 qui donne, en
l'étendue superficielle occupée par le minerai

de plomb, aux différents niveaux, on voit que
cette étendue va en croissant depuis le jour jusqu'à
la profondeur du septième niveau , à 175 mètres
sous le jour; mais qu'au-dessous elle décroît assez
rapidement pour qu'il y ait lieu de craindre la dis-
parition du minerai à une profondeur dont la
limite semblerait pouvoir être donnée par le pro-
longement de la ligne -jr, jusqu'à la rencontre de
la ligne c'est-à-dire à moins de too mètres
au-dessous des travaux actuels.

Cette limite serait même, notablement moins
étendue encore, si, au lieu de ne considérer que
le minerai de plomb, on tenait compte aussi du
minerai d'argent qui appartient sans doute à la
même formation et qu'on ne doit pas séparer..

Minerai Le minerai d'argent occupe la région supérieured'argent.
du filon : il fait suite au minerai de plomb, avec
lequel il se confond à la ligne de contact. Son
étendue est un peu plus grande que ne l'indique,
sur le profil, la partie teintée de hachures dirigées
de haut en bas, du Sud au Nord. Cela tient à ce
qu'on a attribué au minerai de plomb toute l'éten-
due commune aux deux minerais.

On a coutume de dire que le minerai d'argent
de Huelgoat se trouve aux affleurements, qu'il
constitue ce que les Allemands appellent le cha-
peau dejèr du filon.
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Tout cela est vrai' en partie, mais il convient

d'ajouter
1° Que ces affleurements ne se sont élevés jus-

qu'au jour qu'en un fort petit nombre de points
à l'extrémité Nord ;

2° Que dans ces parages on a rencontré la ga-
lène presque aussi haut que le minerai d'argent,
et même complétement indépendante de ce der-
nier dans la veine du toit, qui figure sur la
coupe T (fig. i);

3° Que le minerai d'argent descend en quel-
ques points, notamment au sud, au voisinage du
puits de Poullaba , à 175 mètres sous le jour;

4° Enfin que ce chapeau n'est pas essentielle-
ment ferrugineux partout.

L'argent se trouve à trois états différents dans
le minerai de 111 uelgoat : état de chloro-bromure,
d'argent natif et de sulfure plombo-cuprifère.

Les deux premiers de ces minéraux paraissent
être plus répandus que le troisième : on les ren-
contre particulièrement à la crête du massif argen-
tifère, sur toute l'étendue de l'exploitation. Ils se
montrent, soit ensemble, soit séparément, asso-
ciés à des gangues diverses, qui ont pour caractère
commun d'être constamment ferrugineuses au
contact de l'argent.

Rarement discernables, on ne juge de leur état
que par la présence de quelques échantillons gé-
néralement peu communs, dans lesquels le mi-
nerai s'est concentré. C'est d'après des indices de
ce genre que, sur le profil, ai assigné un gîte
spécial à chacun des minerais d'argent que l'on
connaît clans le filon de Huelgoat.

A l'extrémité Nord , la nature du minerai n'est
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pas indiquée, par suite de la "rareté extrême d'é-
chantillons reconnaissables à la vue, dans cetté.région qui est enclavée partie dans le schiste,
partie dans. le porphyre quartzifère. Le minerai
exploité dans ce canton s'est trouvé d'ailleurs
fort riche; il était caractérisé par une gangue argi-leuse grasse, médiocrement ferruginetise.

Cette absence d'échantillons de minéraux d'ar-
gent visibles, dans une .des parties les plus riches
du gîte, n'est pas un fait exceptionnel. Un dicton
a.-cours à la mine de Huelgoat, qui, sans être
absolument vrai , se. vérifie néanmoins souvent.
Lorsqu'entendant parler d'un atelier riche, vous
demandez si Ion y voit de beaux échantillons, onvous répond : « 11 est trop riche pour qu'il en soitainsi.»

Les chloro-bromures d'argent se trouvent en
petits cristaux d'un vert plus ou moins jaune.Leur
abondance n'est nullement en rapport avec celledes matières ferrugineuses au sein desquelles ils
sont déposés. Ainsi, on en rencontre des quantités
notables au milieu de quartz rubané, ou de cer-
taines roches schisteuses, dans de simples fissures
légèrement enduites de fer oxydé brun ou rouge,
et descantons entiers extrêmement ferrugineuxn enfournissent que des traces. Néanmoins, la présencede l'oxyde de fer semble nécessaire à celle duchlorure d'argent. S'il y a une exception, elle
n'est admissible qu'en faveur d'un amas d'hydro-
silicate d'alumine vert, trouvé en Hll au Nord
du poudingue CR, près du puits supérieur ( voirle profil, fig. 9).

Fort riche en argent dans les parties ferrugi-
neuses, qui étaient d'un rouge sombre très-chaud,
et montraient parfois des cristaux de chloro-bro-

a!
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mure, cet hydrosilicate était riche aussi, mais à un
moindre degré , dans les parties qui n'avaient que
de simples marbrures couleur lie de vin, et l'on
trouvait encore une teneur satisfaisante aux par-
ties que l'on avait tâché de purger avec soin de
toute trace ferrugineuse. Cette dernière classe a
été fondue, en certaine quantité, sous le nom de
terres blanches.

Les hydrosilicates de Huelgoat sont solides, Terres blanches.
tenaces , d'un beau vert qui s'évanouit à l'air et
revient à l'eau. Ce sont des matières qui ne sont
pas essentiellement argentifères ; on en connaît un
autre amas en HD, au sud du puits supérieur, qui,
avec les mêmes caractères extérieurs, n'a présenté
que des traces d'argent. Les marbrures ferrugi-
ieuses, surtout les marbrures rouges, étaient
beaucoup plus rares dans l'hydrosilicate pauvre
que dans le riche.

L'argent natif est comme le chlorure constam-
ruent associé avec l'oxyde de fer. On trouve par-
fois les deux minéraux réunis sur le même échan-
tillon , et, dans quelques cas, il semblerait que
c'est de la réduction du chlorure que provient
l'argent natif. Ainsi , dans de minces crevasses
-ouvertes au milieu de quartz blanc, on voit sur
l'une et l'autre paroi une tache plus ou moins large
de fer oxydé brun, semée de chlorure au centre,
et d'argent natif sur les bords; le tout distribué
de telle sorte que les deux minéraux paraissent
passer de l'un à l'autre.

Ces deux minéraux forment à peu près exclu- Terres rouges.
sivement la richesse du minerai connu sous le
nom de terres rouges du Huelgoat.

Le minerai ne devient terre, à bien dire , que
par suite de l'exploitation. Il se trouve d'ailleurs
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en roche sous formes dé veines ferrugineuses plus
ou moins nombreuses, plus ou moins puissantes
et régulières, intercalées soit dans le quartz, au
milieu des différentes roches qui renferment la
région métallifère , soit directement dans le schiste
plus ou moins modifié , soit enfin dans la roche
feldspathique décomposée.

Le quartz qui contient les veines d'oxyde de fer
argentifère est fréquemment cristallin.

Le schiste semble parfois avoir éprouvé une
altération remarquable. Ainsi l'on en voit qui,
tenace et bleu sombre en masse, perd sa couleur
et sa consistance au contact des veines ferrugi-
neuses qu'il contient, de manière à prendre une
teinte jaune pâle et à devenir friable. On trouve
même des parties de ce schiste divisées en petits
morceaux anguleux simplement disjoints, dont
le centre conserve la couleur bleu sombre de
la roche intacte., et qui sont bordés d'un liséré
jaune clair, tandis que les points sont accusés par
des filets d'un rouge vif dus à 'la présence du mi-
nerai d'argent.

La décoloration paraît s'étendre d'autant plus
profondément que la veine de minerai d'argent
en contact est plus épaisse, et l'épaisseur de la
zone décolorée diffère peu de celle nu minerai.

Dans la roche feldspathique décomposée, qui
est habituellement blanche, quelquefbis veinée
de jaune, l'oxyde de fer argentifère parait être
plutôt jaune que rouge, et en général de teinte
plus claire que dans le quartz, mais surtout que
dans les schistes bleus et tenaces.

Les cristaux se rencontrent ordinairement dans
l'intérieur d'espèces de ganglions, où l'oxyde de
fer paraît s'être concentré, au sein de la masse
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exploitable du filon. On petit dire d'une manière
générale que ce sont les oxydes de fer les, plus
compactes qui sont les plus riches. Leur teinte
peut varier, d'ailleurs, du brun sombre au rouge
vif et au jaune d'ocre.

La présence de rognons de galène au milieu des
terres rouges est habituellement pour celles-ci un
indice de richesse. Mais on n'en trouve que rare-
ment hors du voisinage des massifs de galène.

Ce que j'appelle sulfure plombo-cuprifère pa. Terres nois,
raft exister plus particulièrement à la limite supé-
rieure des massifs de minerai de plomb, au mi-
lieu de la roche feldspathique décomposée. Terreux
et d'un noir bleuâtre, on trouve ce minerai associé
avec la galène, en filets ou en petits amas intercal-
lés dans le quartz. Ce quartz contient, dans ses
fissures et crevasses, de la terre blanche médiocre-
ment grasse, qui se trouve souvent en contact avec
les différentes matières métalliques du filon.

La galène qui parait passer au minerai noir est
ordinairement à grandes facettes ; sa teneur en ar-
gent est assez élevée, tout en restant dans les limites
ordinaires. C'est habituellement contre du quartz
cristallisé que se trouvent les veines de galène qui
finissent dans la hauteur en minerai noir. Il n'est
pas rare de trouver de la blende brune et des cris-
taux de plomb sulfaté associés avec cette sorte de
galène.

De richesse fort variable, la teneur en argent
du sulfure plombifère brut s'est élevée jusqu'à
12 p. o/o.

La présence du cuivre carbonaté bleu et vert
au milieu des terres blanches et des quartz que
contiennent ces minerais, est en général de bon
augure pour sa richesse.
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Comme elle est terreuse , très-friable et en veines
g,énéralement minces, au milieu d'une gangue
friable elle-même , cette matière se dissémine dans
les déblais et l'on est forcé de traiter, pour argent,
la presque totalité du filon. Il en résulte un mi-
nerai de teinte grise; d'une richesse satisfaisante
et qu'on exploite en grande quantité depuis quel-
que temps.

Dans la région des minerais (l'argent on trouve
d'autres terres noires , bien moins riches que les
précédentes, de teinte moins sombre et moins
franche, qui sont surtout caractérisées par leur
richesse en fer. Ce sont des pyrites terreuses dont
le plan montre la position dans une région qui
paraît correspondre à une roche connue plus bas
pour être extrêmement pyriteuse , mais non ar-
gentifère. Plus près des àffleurements , la région
correspondante à. cette roche pyri teuse contient des
minerais rouges extrêmement ferrugineux, mais
fort pauvres en argent.

La terre noire passe à la terre rouge, dans la
hauteur; elle tient rarement plus d'un millième
d'argent. On y rencontre en outre quelques ro-
gnons de galène et des traces de blende.

Les pyrites cristallisées,ou stalacti formes, qu'on
trouve fréquemment dans différentes parties du
filon de Huelgoat, sont à peu près complétement
stériles en argent.

La blende qui existe dans toute l'étendue des
travaux (car on la trouve dans certains cantons de
terres rouges, aussi bien qu'au milieu de la région
occupée par la galène) est médiocrement argen-
tifère. Sa teneur varie de 2 à 4 dix-millièmes.

En grand, la teneur des minerais d'argent qu'on
retire de la mine de Huelgoat est de 5 à 20 dix-
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millièmes; elles'élève accidentellementjusqu'à 35;
il s'y trouve parfois 2 ou 3 centièmes de plomb
soit à l'état de galène, soit à l'état de carbonate
ou de phosphate.

Ces minéraux paraissent exister en petite quan-
tité au milieu des différentes variétés de ruinerais
d'argent que nous venons de passer en revue,
mais ils sont fort rares dans les cantons purement
ferrugineux.

C'est au milieu desterres rouges qu'on a trouvé
ces beaux c;sistaux prismatiques de phosphate
brun, qui sont connus dans les collections.

En dehors des limites assignées au minerai
d'argent, sur le profil, dans la région qui s'étend
au Sud de la faille de Poullaba , le filon stérile su
le prolongement 'des Massifs de galène connus
dans ces parages a bien présenté çà et là quelques
parties ferrugineuses, mais partout avec des te-
neurs en argent insignifiantes.

Ce n'est pas ici le lieu de chercher à rendre
compte de la formation du minerai d'argent : je
me contenterai de faire remarquer que, malgré

leur faibledévelOppement,les pyrites argentifères,
méritent , sans cloute, d'être prises en considéra-
tion dans l'établissement des théories qu'on pour-
rait émettre au sujet de ce gisement remar-
quable.

Je n'ignore pas qu'on pourrait désirer plus en-
core que pour la galène, moins de vague dans la
fixation des limites des terrains au milieu desquels
le minerai d'argent de Huelgoat s'étend avec des
caractères variables et non sans lacunes. Mais aux
difficultés qui Ont été signalées plus haut, relative-
ment à la détermination précise de ces limites, s'a-
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joute une cause d'incertitude plus considérable pour
le minerai d'argent que pour le minerai de plomb,
en raison de la moindre étendue des parties du
premier, dont on aurait intérêt à connaître le gise-
ment. Je veux parler du rejet que la formation du
filon a fait éprouver aux couches encaissantes.

Rejet des con- Le rejet paraît manifeste à l'extrémité Nord duches par le filon.
filon, dans la région schisteuse qui contient le
porphyre quartzifère; mais on n'a pas encore eu
lieu d'en constater l'amplitude.

Je me contenterai donc de conclure de la des-
cription d'ensemble donnée ci-dessus, que le mi-
nerai d'argent n'est qu'une dépendance du massif
plombifère, et qu'il convient de les considérer en
bloc dans l'examen que nous avons à faire de la
manière d'être de ce dernier.

C'est d'après ce principe que j'ai construit la
fig. 1 2 , dont le contour extérieur représente, en
étendue superficielle , l'ensemble de la formation
métallifère de Huelgoat.

Je fais abstraction de l'épaisseur du minerai
cette épaisseur, qui dépasse rarement une dizaine
de centimètres ( bien qu'elle ait atteint parfois
or°,5o) , varie habituellement de o à 7 , et se
trouve ordinairement subdivisée en plusieurs veines
inégales, tant entre elles que dans leurs différentes
parties.

Conclusions con- Mais nous n'avons à considérer que l'étenduetre l'opinion de
'unité d'allure et superficielle du filon exploitable; notre but , en
de la continuité effet, est uniquement d'apprécier la manière d'êtredes filon ni 'étal- de ce
ligues. gîte, par rapport à l'application des principes

formulés par M. Burat , pour les dispositions à
choisir dans l'établissement des principaux ou-
vrages d'exploitation et de recherche; et, pour cet
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objet, il suffit de connaître la position des par-
ties exploitables, abstraction fa ite de leur ri-
chesse.

Or, le filon de Huelgoat est reconnu 'sur une
étendue de plus de i000 mètres suivant la direc-
tion , et sur plus de 3oo mètres'Suivant sa pente

, .on peut donc ad mettre ci tle le minimum du cnamp
d'exploration convenable à ce filon est mesuré
par une étendue superficielle de 3oo.000 mètres
carrés.

La fig. 8 montre que dans ce champ l'on ti'à 1. Défaut de
trouvé que 72.460 mètres carrés de filon exploicontinuité du fi-
table pour plomb, et 19.120 exploitables pour a r 1°n.

gent ; soit, en somme , 91 .58o mètres carrés de
filon productif.

Ce n'est pas un tiers de l'étendue dans laquelle
le filon pouvait être recherché avec chance de
succès.

Même sans sortir de cette enceinte, qui n'a pu
être reconnue qu'a la 'suite d'un siècle de travail
on voit déjà combien il faut avoir la main heureuse
pour qu'un puits,;ouvert à une certaine distanci
d'affleurements reconnus, tombe à point nomme
sur une partie d n filon exploitable, où même sui'.
fisamment caractérisée pour ne point passer ina-
perçue.

Et s'il arrive,, comme dans l'exemple dont il e Détaut d'é-
àgi t , que l'affleurement se trouve précisément à te"d"'

l'une des extrémités du gîte, on voit que les tra-
vaux de recherches entrepris au jour, à une cer-
taine distance de ces affleurements peuvent être
portés aussi bien au Nord qu'au Sud ; ce qui réduit
encore de moitié les faibles chances de réussite
dont je viens de donner la mesure.

Tome X, 1846. 28
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Défaul de Mais considérons les travaux à nuoâge un peupente régulière. /plus- avancé, et, admettant que le filon est réel-,
lement continu et sa direction régulière, suppo-
sons que l'on calcule sa pente générale d'après
celle des 7o premiers mètres de la veine au mur
(voir les coupes en T, fig. ), dont on a suivi les
affleurements jusqu'à cette profondeur. On voit
qu'un puits entrepris à une certaine 'distance pour
rejoindre le filon par le toit, à une-profondeur
de t oo mètres, par exemple, ne pourrait l'atteindre
qu'à une profondeur double. Cela résulte du chan-
gement qui survient dans la pente, non loin de la
région reconnue par des travaux souterrains d'une
étendue qui ne serait pas petite, bien qu'insuffi-
sante encore. Dans un cas pareil, si l'on ne voulait
pas descendre au-dessous des Io° mètres fixés à
priori, ce ne serait qu'au moyen d'une traverse de
4o à 5o mètres qu'on pourrait atteindre le filon.

Or c'est un bien grandmécompte qu'un accrois-
sement de 5o ou de ioo mètres , pour un projet
d'ouvrage qui ne devait s'étendre lui-même qu'a
100 mètres de profondeur. 11 n'en faut pas davan-
tage le plus souvent pour faire abandonner une
recherche, soit par insuffisance de ressources, soit,
surtout, par crainte de nouveaux mécomptes.

.

Nais ce n'est rien encore comparativement aux
mécomptes auxquels expose la supposition d'une
direction uniforme.

4° Défaut de Admettons, en effet, que la découverte des
direction régu- affleurements n'ait fait connaître d'abord le gîtehère.

que dans la zone au milieu de laquelle la coupe U
(fig. i1) a été faite (voir sur le plan, fig. 3, au
-Nord), et supposons que l'allure du filon s'étant
montrée régulière dans ces parages, sur une éten-
due de too mètres en allongement et en proton-
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deur , on n'hésite pas à compter sur cette uni-
formité d'allure .pour l'établissement d'ouvrages
importants à entreprendre.

On voit que pour se fourvoyer complétement
il suffit d'ouvrir les puits projetés suivant des in-
dications pareilles, à moins deioo mètres au Nord
et au Sud de la région explorée par les travaux
préparatoires. Dans un cas pareil, C'est-à-dire
lorsqu'il arrive en même temps que le filon ne
se suit pas dans la profondeur de la région qui a
reçu les premiers travaux et que les extrémités
horizontales de la partie explorée se trouvent
étranglées, il serait, bien à craindre que l'abandon
de l'entreprise fût la conséquence du résultat né-
gatif fourni par des puits placés comme ceux que
je suppose.

Que faire, en effet, dans ce cas, si les affleure-
ments manquent partout ailleurs , comme il ar-
rive à Huelgoat'? Se résigner à suivre le filon pied
à pied, partout où on le tient, et en ne s'écar-
tant que timidement d'abord des parties recon-
nues; mais alors ce serait donner prise aux accu'..
sations d'ignorance dirigées contre les anciens,
qui, selon l'expression de M. Burat, ne croyaient
à l'existence du ruinerai que lorsqu'ils le voyaient
et avaient ainsi des puits rapprochés et sans pro-
fondeur, des travaux sinueux et incertains.

On voit que, pour le filon de Huelgoat du nioins,
le système que j'appellerai théorique était plein de
dangers. Rien ne serait-plus facile que de multiplier
les exemples, en les prenant sur une échelle moins
grande , ou dans des parties du filon moins bien
caractérisées ou plus éloignées du jour ; mais le
plan permettra au lecteur de se livrer à l'étude de
différents cas que je m'abstiens d'examiner. Les
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exemples que je signale me paraissent être assez
concluants pour l'ai ressortir nettement les côtés
faibles de l'opinion que j'ai voulu combattre, et
pour mettre en garde contre les applications rui-
neuses que des personnes inexpérimentées pour-
raient en faire.

Il ne me reste plus qu'a rappeler cette opinion,
en faisant remarquer que, par sa réputation de
régularité, de puissance et d'étendue, le filon du
Huelgoat ne laisse pas la moindre prise à une ob-
jection qu'on, voudrait tirer de la nature excep-
tionnelle de te gîte. j'ajouterai même qu'il rentre,
comme on fa vu , dans la classe de ceux que
M. Burat appelle filons-fitilles, circonstance qui,
selon cet auteur, est une garantie de continuité et
de régularité.

Voici de nouveau le texte de M. Burat , que je
n'ai pas cru devoir, laisser passer sans commen-
taire :

« Si nous parvenons , en étudiant les filons, à
démontrer l'origine que nous leur avons assignée,

» on pourra calculer à l'avance à quelle distance
quelle profondeur on rencontrera un filon par
un puits ou une galerie pratiqués dans le terrain
qui le renferme (i).»
Et plus loin
« Toutes les fois qu'on aura constaté la direc-

tion et l'inclinaison d'un filon, un travail fait
ou» pour r le recouper en profondeur sera toujours

certain , et ne sera exposé qu'aux chances ordi-
naires des variations de puissance ou de richesse,

(1) Géologie appliquée, ou Traité de la recherche des
minéraux utiles, p. 110,
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sans. que la suppression en profondeur soit jamais
à craindre ( »

Les cinq antres filons de la-concession de Pont-
laouen, dont la Pl. rH donne la description, ne
feront que confirmer l'insuffisance de pareils prin-
cipes , qui , dans leur sens absolu et général , ne
doivent jamais, selon moi , servir de règle de con-
duite à l'exploitant. Il ne faut y voir qu'une indi-
cation grossièrement approximative et toujours
incertaine , utile néanmoins.

Groupe de Poullaouen.

Ce groupe de filons est séparé du groupe de
Huelgoat par un intervalle stérile de 4.5oo mètres,
au milieu duquel se trouve la rivière d'Aulne
qui, dans toute l'étendue de la concession, coule du
Nord au Sud, à 2 ou 3 degrés près.

Le groupe de Ponllaouen , qui occupe un
tangle de 1.600 mètres du Nord au Sud , sur une
largeur de Soo mètres , est entièrement compris
dans le terrain de grauwacke. La roche encaissante
s'y montre d'ailleurs successivement et à plusieurs
reprises, schisteuse et à gros bancs, à grain plus
ou moins fin et de ténacité variable. Mais on n'a
encore déterminé séparément ni la position, ni
l'allure, ni la puissance de ces différentes variétés
de roches.

Leur direction habituelle serait Est-Ouest, à 5°
près, au plus, d'après trois données recueillies dans
l'intérieur des travaux, 'en différents points-, qui

(1) Géologie appliquée, ou Traité de la recherche des
minéraux p. 125.

ree- Conslitulinu
géolog,que
du groupn

de Poullaouen.
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t° Le filon principal , cassure complexe elle- Quatre systèmes

de cassures.
même, dont la direcnon générale paraît être Nord
tirant de quelques degrés vers l'Ouest, avec pente
moyenne de 54° vers l'Est.

2° Le filon Saint-Charles dirigé du N. 200
E. au S. 20° 0. , avec pente de 58°' vers l'E.

3° Les filons de la Vieille-Mine et de La-
boulaye , dont la direction commune est de E.
itf à 20° N. à O. 14 à 20° S., avec pente de 61°
vers le S.

4. Une ou deux failles dirigées de ro. 3o0 N.
à l'E. 3o° S., avec pente de64" vers le S.-0.

En outre, au Nord du filon principal et en plu-
sieurs points de la profondeur, on a reconnu , dans
ces derniers temps , un croiseur signalé depuis
longtemps à la surface, sous le nom de reine des
pyrites. La direction de ce croiseur est Est-Ouest,
à 2 ou 3 degrés près, avec pente de 62° 1/2 vers le
Sud. Il y a tout lieu de croire, d'après ce que l'on
connaît de l'allure des couches encaissantes, dans
le voisinage, que la direction et la pente de cette
veine ne sont pas autres que Scelles des cou-
ches.

La position relative de ces différentes cassures,
ainsi que le sens de leur inclinaison , sont indi-
qués sur le diagramme (e. ru, fig. 8) qui est
tracé au quart de l'échelle du plan.

Ce diagramme, le plan et les indications qui
précèdent, renferment à peu de chose près tout ce
qu'on peut dire des filons Saint- Charles, de la
Vieille-Mine et de Labou laye.

Les deux premiers, reconnus depuis un siècle,
ont été abandonnés et repris bien des fois. On les
explore encore aujourd'hui , sans espérance de
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comprennent les extrémités et le milieu du rec-
tangle occupé par les filons.

D'Aubuisson, qui avait en vue un espace moins
restreint, estimait cette direction est 22° Nord.
C'est à peu près celle d'un chapelet de 5 petits bou-
tons (2 de porphyre quartzifère et 3 d'amphibo-
lites) qui alternent, sur une étendue de 3.200 mè-
tres, à L000 ou 1.5oo mètres au sud du piiits
Sainte-Barbe (voir le plan,,fig. 6, en B).

A 2.000 mètres au nord du même puits, le pro-
' longement du filon principal rencontrerai t en plein
une masse de porphyre quartzifère assez "impor-
tante, qui fait partie d'une puissante zone de por-
phyres et d'amphibolites entremêlés, dont la
direction générale tire sensiblement plus vers lé
Nord que celle du chapelet existant au Sud. Dans
cette région du Nord, les couches elles-mêmes
paraissent prendre la direction est 35 à 4o° Nord
propre, dans ces parages, à l'ensemble des roches
éruptives qui s'y trouvent enclavées, mais plus
particulièrement au porphyre quartzifère. Sur les
Côtés, on ne rencontre immédiatement que des
porphyres quartzifères. Les plus rapprochés sont à
1.5oo mètres environ à l'Ouest et à 3.000 mètres à
l'Est. Ils appartiennent les uns et les autres à une
même zone assez puissante parallèle à la zone du
Nord et située à 1.200 mèttes au moins au Nord
du puits Sainte-Barbe. -''

On ne connaît pas d'ailleurs de roche éruptive
dans le champ même des travaux souterrains dé
Poullaouen. Néanmoins ce groupe de filons est le
plus complexe des trois : il comprend au moins
quatre systèmes de cassures bien distincts, qui se
coupent entre eux ou passent de l'un à l'autre. Ce
sont
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succès; mais ces recherches sont faciles et, comme
on y rencontre c,ià et 14 des traces de minerai , on
hésite toujours à écouter des préventions fondées
assurément, mais qui ne sont pas des certitudes.

Filon de. la D'après les quantités de minerai produites par
ces différents gîtes, le filon de la Vieille-Mine est
un peu plus important que le filon Saint-Charles
mais le petit massif qui lui vaut cette supériorRé
se trouve à son intersection avec le filon principal,
et le minerai qui a donné lieu aux premiers tra-
vaux de Poullaorien, en 1728, se trouvait à l'Ouest,
en VAT, à peu près sur le prolongement possible
du rameau FP parallèle au .filon Saint-Charles.
Hors de hi , il n'y attrait pas lieu de direque le
filon de la Vieille-Mine est plus riche, et l'on voit,
sur le plan particulier de Saint-Charles (Pl. FH,fig. 9), à quoi se réduit l'étendue métallifère de
ce dernier filon.

Le filon de la Vieille-Mine est extrêmement
peu quartzeux, beaucoup moins que celui de
Saint-Charles qui ne l'est pas beaucoup. Il est
moins solide, plus boueux que ce dernier. On y
voit plus fréquemment des taches d'hydrosilicate
d'alumine blanc onctueux. La rareté du quartz et
l'uniformité d'aspect de la gangue et des épontes
rendent habituellement incertaine la détermina-
tion de la puissance de ce filon.

Terminé à l'Ouest feu au delà des travaux mar-
qués sur le plan, il paraît se prolonger à l'Est à
une distance fort grande et avec un p allure remar-
quablement régulière.

Quelques recherches suivies de ce côté n'ont
amené aucun -résultat encourageant.

Une observation faite dans l'intérieur des tra-
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vaux Saint-Charles, sur des couches qui semblent
devoir correspondre à la région- occupée par le
filon de la Vieille-Mine, autorise à croire que ce
dernier coupe les couches encaissantes sous un
angle de 150 environ ; mais on ne sait rien de po-
sitif à cet égard.

Les indices de veine RR, indiqués sur le plan
de la Vieille-Mine (fig. 6), et gni paraissent devoir
couper la galerie dans une partie où elle a donné un
peu de minerai , ces indices peuvent correspondre
à la direction des entiches dus ces 'parages : ils
ont d'ailleurs tub às les caractères minéralogiques
du fil on l

La galène du filon de la Vieille-Mine est habi-
tuellement blendeuse; elle ne tient que 2 à 3 dix-
millièmes d'argent.

La veine de Laboulaye (dont le plan montre Veibnoeuladyeei.,a-
l'affleurement , un peu au Sud des puits Saint-
Georges et Saint-Sauveur, G et S) est parallèle an
filon de la Vieille-Aline, dont elle a tous les carac-
tères. Mais elle n'a donné lieu; nulle part, à une
exploitation indépendante. Néanmoins, on y a
trouvé, sur une certaine longueur, plusieurs mou-
ches de galène, au milieu du quartz, à la partie
supérieure du puits Saint-Sauveur et plus bas, dans
une des traverses qui réunissent ce puits au puits
Saint-Georges. La veine de Laboulaye paraît, en
outre, avoir prêté son ouverture au minerai qui a
formé un gros tronçon EO, que l'on peut voir sur
le plan , dans le parcours de la galerie ni ,
peu b l'O. du puits Saint-Georges. Ce tronçon,
peu étendu en profondeur, a été remarquablement
riche à ce niveau : on y a eu jusqu'à 2 mètres de
puissance de galène.
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Dans la région supérieure, où les galeries d'é-
coulement ont rencontré la veine de Laboulaye,
à l'Est et à l'Ouest, elle n'a présenté que de la
pyrite.

La stérilité habituelle des veines des filons de la
Vieille-Mine et de Laboulaye a fait naître, depuis
longtemps, à Poullaouen, une prévention très-pro-
noncée contre les veines E.-0. en général.

Filon St-Charles. Le filon Saint-Charles, isolé de tous les autres,
dans le groupe de Poullaouen , offre, à la direc-
tion près, tous les caractères halpituels du filon
principal. Puissant de mètre à im,5o, il n'a pas
présenté de veines multiples dans l'étendue ex-
plorée.On a cru reconnaître en F (fig.9), la présence
d'une faille dirigée E. 12° 1/2 N., avec pente
de 46° vers le N. Ce qui est certain, c'est que le
filon a disparu en ce point pour ne reparaître
qu'en M, avec une apparence de rejet vers l'Ouest
très-prononcée, rejet qui aurait eu lieu du côté de
l'angle obtus.

La galène, aussi pauvre en argent et aussi bleu-
dense que dans le filon de la Vieille-Mine, ne s'est
jamais montrée qu'en amas sans étendue et à longs
intervalles. Il semble même, que là où elle a paru
en quantité un peu notable, en in et n du profil,
elle se trouvait dans une région moins régulière
que le reste du filon et qui pourrait bien être, pour
le point m, le lieu de rencontre du filon Saint-
Charles avec la veine de Laboulaye.

Actuellement exploré sur 400 mètres de lon-
gueur et jusqu'à 55 mètres sous le jour, ce filon
paraît promettre moins encore dans la profondeur
qu'il ne faisait espérer au niveau de la galerie d'é-
coulement, où on l'a fortuitement rencontré au
milieu du siècle dernier.
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Le filon Saint-Charles a présenté deux particu-
larités intéressantes

1° Ses affleurements coupent le fond d'un vallon
occupé par une couche de glaise assez puissante
que recouvre un dépôt tourbeux. On a trouvé dans
la glaise, avec des fragments de quartz qu'on au-
rait dits roulés, des rognons de galène entièrement
isolés et carbonatés à la surface. La glaise, nulle-
ment mélangée d'ailleurs de fragments de grau-
wacke , paraissait plus ocreuse au voisinage des
rognons de galène.

.2° En M, le filon a éprouvé une déviation brus-
que vers l'ouest, pour suivre la direction des cou-
ches, sur 6 mètres de longueur ;à la suite de cet
écart, il a 'regagné obliquement la direction gé-
nérale.

Cet accident, survenu dans une partie du filon
bien caractérisée et même productive, a eu lieu
sans étranglement et sans aucun autre changement
dans la manière d'être du filon.

Il semble qu'en ce point il a fallu moins d'ef-
forts pour arracher un lambeau de la roche encais-
sante que pour le couper transversalement, suivant
la direction du filon.

Les affleurements du filon Saint-Charles ont
fourni quelques échantillons de plomb phosphaté
vert, en petits cristaux prismatiques.

On peut remarquer que la cassure qui a donné Direction corn-

lieu à la formation du filon principal, comprend, pprleinxecipadu filon

à elle seule, quatre systèmes principaux de direc-
tion, dont deux se trouvent reproduits deux fois,
dans le champ des travaux souterrains

a) Un système tirant fortement vers l'Ouest, à
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peu près sur la direction du méridien magné-
tique;

b) Un système sensiblement Nord-Sud;
e) Un système tirant de 200 environ vers l'Est

comme le filon Saint-Charles;
d) Un système S.-E.
Ces différentes directions ne paraissent pas avoir

été également filvorables à l'enrichissement du
filon.

Si l'on considère, en même temps, le profil et
le plan (fig. 6 et 7), afin de suivre, su r ce dernier, la
position eu l'étendue du minerai (qui s'y trouvent
d'ailleurs indiquées très-approximativement par la
concentration et la longueur des galeries secon-
daires), on remarque que les élémentsiNord -Sud de
la direction générale correspondent à des parages
productifs et particulièrement à la masse du mi-
nerai la plus étendue; tandis que les deux autres
directions n'ont donné que des massifs 'clair-semés
et de bien moindre importance.

Ce fait n'est pas sans analogie avec ce qui a lieu
à Huelgoat. Il y a cette différence entre les deux
mines, que la plus grande richesse de Poullaouen
paraît affecter une direction qui, à Huelgoat,
comprend que des parages fort maigres. C'en est
assez pour éloigner d'attribuer à l'orientation elle-
même une influence absolue sur la richesse du
filon. Mais, si au lieu de ne considérer que la
direction de la cassure, on tient compte, en même
temps, de la. direction des roches encaissantes, on
trouve que,' pour 1' une, comme pour l'autre mine,
c'est la cassure perpendiculaire à la roche encais-
sante qui paraît avoir reçu le plus de minerai
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abstraction faite de la direction absolue. Formulé
ainsi et. appuyé de deux exemples aussi considé-
rables, ce fait mériterait de fixer l'attention.
Néanmoins; sauf la région qui s'étend au S. du
puits Sainte-Barbe , il finit reconnaître que les
éléments N.-S. des directions correspondantes aux
parties productives, ne sont pas accusés d'une ma-
nière incontestable et qu'il y a lieu de rechercher,
dans les circonstances propres au filon de Poul-
laotien , quelque relation plus satisfaisante avec
l'inégale distribution du minerai qui caractérise
ce gîte.

Par analogie avec ce que l'on sait d'autres gîtes
métalliques; on peut mettre au nombre des causes
d'enrichissement possibles I° les variations de
nature de la roche encaissante ; 2° les croisements
de veines.

Se vais examiner successivement ces deux cir-
constances.

Il est admis, depuis longtemps, à Poullaouen, Influence de
la roche encais-
sante.

que le minerai se trouve dans' le corps du filon
disposé par bandes inclinées à peu près comme
les couches encaissantes. D'un autre côté, il est
constant qu'en différents points de l'étendue de
la mine, on observe des différences considérables
dans la schistosité, la consistance et la ténacité des
couches qui appartiennent à la formation de
grauwacke.

Mais, on ne connaît pas les limites des couches
différentès. Tout ce qu'on sait, d'une manière po-
sitive, c'est que ceux des massifs de minerai, dont
la disposition en bandes inclinées dans le sens
des couches est le plus nettement accusée, ces
massifs (que l'on voit surie profil, fig. 7, au Nord



442 DESCRIPTION DES FILONS

du puits Sainte-Barbe B et des deux côtés du puits
Knig K) se sont terminés en mn et en pq , à la
rencontre, ou plus exactement au voisinage de
schistes noirs sans consistance.

Au puits Knig ce schiste pourri n'était autre
que la faille dont le plan montre la .position et
dont j'ai fait connaître l'allure plus haut.

D'Aubuisson, qui a eu occasion d'observer la
barre schisteuse du puits Sainte-Barbe, à la pro.-
fondeur du niveau de Beauvoir hh... lui a trouvé
une puissance de 3o à 4o centimètres, une direc-
tion E. 400 S. et une pente d'environ 700 vers le
Sud (1). C'est, à quelques degrés près, l'exact
signalement de la faille du puits Knig.

Il est donc permis de ne voir, dans cette barre,
qu'une faille parallèle à celle du Nord.

De cette manière, on se rend compte, en même
temps, d'un défaut d'accord qui paraît exister
entre les galeries poussées aux mêmes niveaux,
au Nord et au Sud de la barre schisteuse de Sainte-
Barbe.

Mais, comme dans les too mètres de hauteur
sur lesquels cette barre est reconnue, le minerai
et même les autres caractères du filon n'ont re-
paru au delà qu'à une distance fort inégale et gé-
néralement très-grande, ainsi cal'on le voit sur le
profil, il y a lieu de croire que cet accident de ter-
rain coïncide avec la disposition du minerai, sans
en être la cause.

A plus forte raison en est-il de même pour la
faille du Nord, qui a nettement coupé le massif
métallifère, en plein minerai.

(1) Journal des mines, tome 20, p. 371.
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C'est donc ailleurs que dans un accident posté-

rieur à la formation du filon, qu'il faut chercher la
cause de cette disposition des massifs suivant des
pentes peu différentes de celles des couches en-
caissantes.

On peut se demander d'abord si la présence des
failles dont il vient d'être question , ne coïncide
pas avec certaines variations appréciables dans la
nature de la roche encaissante .A priori cette coïn-
cidence serait admissible, si failles et couches
avaient même allure. Mais il ne semble pas qu'il
puisse en être ainsi , bien que la direction des
failles soit la même que celle des couches qui
avoisinent les zones des roches éruptives, situées
au nord. D'abord les parties connues du filon se
trouvent à une distance très-notable de ces zones;
ensuite des observations directes faites au nord et
au sud de la faille du puits Knig (l'une alio mè-
tres, l'autre à 65 mètres de profondeur). Ces ob-
servations, indiquées sur le plan, s'accordent pour
donner une direction quia été rapportée ci-dessus
et qui ne saurait convenir aux barres de schiste
pourri.

Par conséquent ni failles, ni roches éruptives
du voisinage ne paraissent pouvoir mettre sur la

voie des limites correspondantes aux variétés de
grauwacke qui peuvent exister sur le parcours du
filon.

Et quand on considère l'extrême irrégularité de
forme des massifs métallifères autres que ceux qui
ont fixé d'abord notre attention, il semble que,
tout en admettant la possibilité de variations no-
tables dans la manière d'être des roches encais-
santes, on ne saurait supposer que ces variations
correspondent à celles que les massifs métallifères
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présentent. Il y a donc lieu de mettre en doute
l'influence des roches encaissantes sur l'enrichis-
sement du filon.

Mais ce n'est pas à dire que cette influence soit
absolument, nulle.- En effet, si je ne m'abuse, les
différents systèmes de 'cassure, qui caractérisent le
filon principal , paraissent correspondre à une
série de zones parallèles, pendant de 4o à 600 vers
le Sud, parallèles par conséquent aux couches en-
caissantes elles-mêmes. Cette disposition, que je.
trouve très-significative, est mise en évidence dans
le diagranimefig. 8. Elle ne prouveLrien relatie
veinent à l'accumulation du minerai -en certains
points; mais il n'en est pas de même, relativement
à l'influence que la manière, d'être de la roche a pu
exercer sur la direction de la cassùre.

Si cette influence directe- était admise, une in-
fluence indirecte sur l'enrichissement pourrait s'en
suivre.

des L'influence des croisements de veines sur,f enri-
de chissement du filon semble se manifester d'une

manière plus décisive. Sauf' le. petit massif métal-
lifère situé au Sud du puits Saint-Georges en A
(voir le profil,f7,,. 7), je ne connais pas un seul des
massif exploitables du filon de Poullaoueti qui ne
puisse être considéré comme formé dé la réunion
de plusieurà veines plus ou moins développées
appartenant soit à (in même système , soit à des
systèmes de directions différentes. C'est à tel point
qu'il est impossible de trouver la place d'une coupe
verticale qui donne la pente du filon sur plus de
75 mètres de hauteur, sans comprendre au moins
deux veines appartenant au même gîte:

L'exemple le plus frappant de l'existence des
veines multiples correspond à la région la plus
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riche de l'exploitation de Poullaouen. C'est entre
les puits Sainte-Barbe et Saint-Georges, au lieu
de rencontre d'au moins trois systèmes de cassures.
Ces trois systèmes sont : 1°1e filon principal , dont
la direction est Nord-Sud , dans ces parages; 2' un
rameau FP, FP, parallèle à Saint-Charles; 3° une
troisième cassure qui dévie vers l'Est, pour aller
rejoindre obliquement le filon de la Vieille-Mine.

Peut-être faut-il compter en outre une qua-
trième coupure, qui paraît avoir laissé quelques
traces, mais seulement dans la région.supérieure;
je veux parler de la veine de Laboulaye. L'inter-
section de ces différents systèmes dans un espace
missi restreint, a'donné lieu à une complication
de cassure, à une sorte d'entrelacement de veines,
qu'il est difficile de représenter. sur une échelle
aussi petite que celle du plan. Je tacherai d'en
donner une idée, en disant que les espaces angu-
laires compris entre les trois systèmes paraissent
avoir été fracassés suivant des lignes convergeant,
au Nord, vers le filon principal, et que les cassu-
res secondaires ainsi produites ont été d'autant
plus multipliées que la roche soumise à ce travail
se trouvait plus rapprochée du jour.

La coupe XX ( fig. i de la PI. VU) jointe à
l'examen attentif de la région dont il s'agit, achè-
vera de faire connaître cette disposition singulière.

La principale accumulation de minerai paraît
avoir eu lieu à la l'encolure du filon principal avec
le rameau parallèle au filon Saint-Charles. Il y a
même lieu de se demander si l'élément Nord-Sud,
que présente le filon principal dans cette région
n'est pas uniquement le résultat de cette rencon-
tre. Cette manière de voir peut se soutenir. Elle
rendrait compte, d'une manière assez satisfai-

Tome X, 1846.
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sante, de là déviation d ioo mètres qu'éprOtiVe
le filon principal -pour venir rejoindre à l'Est le
filon de la Vieille-Mine : elle rectifierait en même
temps l'alignement général du filon, qu'on pour-
rait alors considérer comme étant tout d'une ve-
nue, en ne voyant dans la partie la plus impor-
tante sous le rapport du produit, qu'une déviation
accidenielle, la ,résultante de deux cassures diri-
gées, l'une comme le méridien magnétique, l'au-
tre comme le filon Saint-Charles.

Quoi qu'il en soit de cette hypothèse,-des- acci-
dents aussi considérables sont faits pour mettre de
la perturbation dans les effets qui peuvent être
dus à d'autres causes, et, quand on se rappelle la
relation assez nette qui paraît exister à Huelgoat
entre la disposition des massifs métallifères et
celle des couches encaissantes ; quand on remar-
que qu'a Poullaouen , dans toute l'étendue du
filon, les limites latérales des massifs exploités ne
diffèrent , d'une manière tranchée, de la pente
des couches encaissantes que, dans les régions
compliquées de veines multiples très-développées,
on est porté à admettre qu'en plus d'un point la
complication de la cassure a pu, dans cette mine,
dissimuler l'influence enrichissante, soit de la di-
rection relative du filon, soif de la nature des ro-
ches encaissantes.

D'autre part, il faut reconnaître qu'en voyant
le filon principal de Poullaouen , habituellement
caractérisé par des veines multiples, d'autant
plus nombreuses et plus développées que le mine-
rai est plus abondant, en se rappelant que le filon
Saint-Charles n'a donné une quantité appréciable
de minerai que dans une région tourmentée et à
allure irrégulière, en considérant que les filons de
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la Vieille-Mine et de Laboulaye, plus réguliers
et plus étendus peut-être que le filon Pincipiil,
sont à peu près Stériles partout où ils sont indé-
pendants d'autres veines, on se demande si la
rencontre de plusieurs cassures n'est pas la condi-
tion essentielle de la présence du minerai dans les
filons du groupe central. Tout ce qu'on peut ré-
pondre, c'est que l'influence enrichissante qu'on
serait disposé à attribuer aux croisements de vei-
nes, parait être assujettie à certaines conditions,
d'où dépend la quantité de l'enrichissement, et qui
m'échappent.

Ainsi, à ne tenir compte que de la direction et
du nombre des cassures qui concourent en un
même point, on trouverait sur le plan, au Sud du
puits Knig, une région comparable en tout
point à la région qui a été si productive aux en-
virons du puits Sainte-Barbe. Les éléments des
trois directions principales s'y retrouvent ; je les ai
indiquées en x,y ,z (fig. 6). Néanmoins, cette ré-
gion n'a été que médiocrement riche.Toutefois, l'in-
fluence du croisement des trois systèmes de cassure
a été assez grande pour avoir donné lieu de part et
d'autre à une distribution de minerai compléte-
ment semblable. Qu'on remarque en effei l'iden-
tité de forme des deux groupes métallifères des
puits Sainte-Barbe et Knig. Sans compter la
Faille, dont le passage au milieu de l'un et de
l'autre groupe n'est peut-être qu'accidentel, il n'est
pas jusqu'au petit satellite du gros massi f deSa i nte-
Barbe, connu sous le nom de petite colonne (voir
le profil, fig. en b,C) qui n'ait son représentant
au Nord du massif du puits Knig en b4c. Ces
deux groupes ne semblent différer essentiellement
qu'en ce que l'un n'est que la miniature de l'autre.
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J'en conclurais que ce n'est qu'une condition
de quantité qui a manqué à l'enrichissement de
ce canton. Il importerait de savoir si cette condi
tion est en rapport, soit avec la nature de la ro-
che encaissante, soit avec la direction de l'élé-
ment du filon principal ( élément qui diffère
notablement au puits Knig de ce qu'il est au
puits .Sainte-Barbe), soit avec quelque autre
cause plus secrète encore.

J'ai taché de fournir quelques matériaux pour
cette étude. Il est à désirer que d'autres publica-
tions analogues surviennent de différents pays de
mine, et jettent quelque jour sur ces questions
importantes et si obscures encore.

Je croirais que, pour un sujet pareil , vingt
planches analogues aux deux que je donne, ap-
prendraient plus que bien des volumes; car, il ne
faut pas se dissimuler le danger des théories ou des
idées préconçues, qui peuvent si aisément induire
en erreur dans l'observation de faits habituelle-
ment complexes, inconstants et difficiles à suivre.

Il est d'autres faits non moins intéressants , et
d'un ordre plus saississable, que le filon de Poul-
laouen présente plus nettement encore que le filon
de Huelgoat, et d'une manière que je jugerais
plus concluante. Je veux parler des faits qui se
rattachent à l'opinion de la continuité indéfinie du
minerai au sein .des gîtes.

Parfaitement reconnu sur une étendue de
1.400 mètres et sur une profondeur de 200 me-
surés suivant la pente, le filon de Poullaouen n'a
été trouvé exploitable que sur une étendue super-
ficielle de 62.100 mètres carrés. .

Dans ce compte, figurent comme simples, les
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veines multiples dont les projections sur un même
plan se confondent.

Comme la surface de filon reconnu est de
280.000 mètres carrés, on voit que la partie
exploitable ne forme que les 22 centièmes,
c'est-à-dire moins de i/4. de l'étendue au mi-
lieu de laquelle des travaux d'exploration pou-
vaient être établis, à priori, avec chance de suc-
cès. C'est moins encore qu'à Huelgoat.

Le profil , 7 montre que les parties pro- Derme de
ductives sont non.seulement rares, mais qu'elles se continuité.

trouvent éparpillées en un grand nombre de petits
massifs indépendants, situés à différentes profon-
deurs et à distances inégales.

Ce défaut de continuité du ruinerai, bien plus
prononcé qu'a la mine de Huelgoat, et la dispa-
rition fréquente des caractères du filon dans les
parties stériles , ces deux circonstances ont fait
croire au prochain épuisement du gîte dès les pre-
miers temps de l'exploitation. Cependant les
premiers travaux avaient été ouverts sur la crête
de la bande métallifère qui s'étend au, Nord du
puits Sainte-Barbe. Mais, dans l'intérieur même
de cette bande on a rencontré, en deux ou trois
points, des étranglements qui étaient faits pour
inspirer des craintes aux personnes qui avaient vu
s'éclipser si Vite le premier massif de la Vieille-
Mine, exploité en VIVI du plan, fig. 6.

Ces craintes se sont renouvelées autant de fois
qu'il y a eu de massifs indépendants, ou disposés
de manière à pouvoir paraître tels.

Néanmoins, à égale étendue exploitée, et même Richesse relative

d'une manière absolue, le filon de Huelgoat n'a edneingaflènn,,e,. ddees

pas produit la moitié autant de galène que le Poullaouen et de
filon principal de Poullaouen. Cela tient : à lailuelea''
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puissance du minerai , qui est habituellement plus
grande dans la dernière de ces mines, bien que la
puissance du filon lui-même soit généralement
moindre que celle du filon de Huelgoat; 2° à
l'existence des veines multiples, qui est à peu près
habituelle à Poul ao uen , tandis que cette manière
d'être est fort rare à Huelgoat, surtout en dehors
du minerai d'argent.

Décroissance du Pour ce qui est de la décroissance du minerai
minerai dans la en raison de la profondeur, c'est à Poullaouen un
P"f"çie'"' fait qui me paraît incontestable. Cette décrois-

sance est extrêmement rapide. On en a la mesure
dans la fig. 13, où .r4i indiqué séparément les mas-
sifs indépendants sans considérer comme tels les
deux parties du massif principal, qui pourtant ont
été reconnues et exploitées d'une manière complé-
tement indépendante. Mais, en réalité, ces deux
parties sont fortement unies par le bas, où l'on a
eu jusqu'à 2 mètres de puissance de minerai mas-
sif subdivisé en .plusieurs veines dans un filon qui
a présenté , en certains points assez étendus, de
7 à 8 mètres -de puissance.

On voit, sur la fig. 13, que les différents mas-
sifs dont le massif principal est flanqué, ne font
que régulariser le Contour de celui-ci ,- qui , dé-
pouillé de ces suppléments, ne serait pas sans ana-
logie de forme avec le massif de Huelgoat.

On voit aussi, que la décroissance de l'étendue
exploitable est parfaitement régulière au-dessous
du niveau de Go mètres aaa , qui correspond au
maximum, et que cette décroissance est assez
rapide pour que la limite atteigne le zéro, à une
profondeur de 200 mètres,.

Sans connaître la raison d'un fait pareil, j'avoue
que je le juge assez concluant pour n'avoir aucune
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confiance dans le succès de recherches qu'on pour-
rait vouloir entreprendre dans la profondeur, au-
dessous de la limite déduite de la fig.. 13. Ces
préventions se trouvent fortifiées encore , quand
on sait qu'au point, où les travaux se sont arrêtés,
au pied du puits Sainte-Barbe, là minerai et les
caractères ordinaires du filon s'étaient amoindris
successivement avant de disparaître, et qu'il res-
tait à peine dans la roche une trace -confuse de
cassure.

La constitution intime du filon de Poullaouen
a été suffisamment indiquée dans les généralités
qui précèdent les descriptions particulières. Je
me contenterai d'ajouter que la galène de Poul-
laouen est d'un bleu plus vif que celle de Huel-
goat , qu'elle se trouve habituellement en masses
lamellaires, confusément cristallisées , au mi-
lieu desquelles il est rare de voir ces surfaces
planes et miroirantes que la galène présente par-
fois.

Sa teneur en argent varie de 2 à 5 dix-mil-
lièmes : il en est à peu près de même pour la
blende brune lamellaire, ou en petits cristaux
qui accompagne fréquemment la galène , particu-
lièrement à la limite des massifs.

On peut dire , d'ailleurs, qu'a Poullaouen la
blende est rare dans les cantons riches en galène.

Ce qu'il y a de remarquable dans les variations
de teneur en argent, c'est qu'elles ne paraissent
pas être sans rapport avec la position des minerais
dans le filon. Ainsi l'on dirait que les teneurs les
plus élevées sont propres au massi fpri nci pa I et par-
ticulièrement à la partie de ce massif que j'ai con-
sidérée comme la résultante de deux veines diffé-
rentes : il semblerait que sur les côtés de ce massif',

Caractères
de la galène.
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au Nord et au Sud , la teneur descend à 3 dix-mil-
lièmes, et qu'elle se réduit à 2 et au-dessous, aux
extrémités Nord et Sud du filon, en EN et ES du
plan.

C'est surtout l'extrémité Sud-, connue à Poul-
laotien depuis 8o ans, sous le r nom de.. veine
Sainte-Elisabeth , qui a donné des teneurs exces-
sivement basses (de 1/2 à j dix- millième). Et
c'est une question que de savoir si l'élément
Nord-Sud du filon qui s'étend, dans ces parages,
au Nord et au Sud clu filon de la vieille mine , ap-
partient réellement au filon principal, comme je
suis disposé à l'admettre.

Le filon 'de Poullaouen n'a présenté d'affleure-
ments bien caractérisés qu'en D et en fj (voir le
plan ,fig. 6, au N. de Sainte-Barbe). Les premiers
Ont donné lieu à /a découverte du filon principal, en'
1741. Ils étaient restés inaperçus pendant plus de
dix ans d'exploitation suivie dans le voisinage en
VM'. La nature des seconds n'a été révélée que de-
puis une dizaine d'années, par suite de l'avance-
ment des travaux dans ces parages. C'est dire que
les caractères de ces affleurernentssont très-obscurs.

Le minerai a été rencontré en D, à une pro-
fondeur de 5 mètres, sur la lisière d'une prairie
dans un terrain inculte , dépourvu de terre végé-
tale, rocailleuse et contenant des veinulesde quartz
incohérentes.

Mais le caractère principal de cet affleurement
consistait dans la présence d'une teinte ferrugineuse
inégalement prononcée , répandue dans toute la
région rocailleuse et quartzeuse, sur une largeur
de plusieurs mètres' et suivant la direction du filon.
Les terres ocreuses, qui restent encore sur les bords
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des premières excavations, n'ont donné, à l'essai,
que des traces d'argent et même rarement.

Si l'on en excepte quelques échantillons exces-
sivement rares de plomb phosphaté, d'un brun
verdâtre , déposé en petits mamelons sur de la
galène, on peut dire que, dans le filon principal
de Poullaouen , le plomb ne s'est montré qu'a l'é-
tat de sulfure. Ce minéral s'y. présente quelque-
fois cristallisé, sous forme d'octaèdres , rarement
isolés et complets, mais ordinairement assez gros.
On trouve aussi 'parfois des échantillons cristalli-
sés sous forme de plaques, de lames et même d'ai-
guilles extrêmement irrégulières. Dans ces ,diffé-
rents cas, les clivages offrent des facettes parfaite-
ment planes et éclatantes, tandis que les surfaces
sont mates.

11 est inutile, sans doute, de faire aux filons de
Poullaouen l'application des principes contestés
de la Géologie appliquée, pour en montrer le côté
faible. Mais je ne crois pas hors de propos de
mentionner deux de ces applications, qui ont été
faites pratiquement, à quarante ans d'intervalle,
dans le cours du siècle dernier.

Il en est résulté deux ouvrages de recherches, deux
puits, qui, tous deux, avant d'être arrivés à terme,
ont été abandonnés par suite de la rencontre ulté-
rieure du filon, en dehors de la région où on le
cherchait.

Le premier de ces puits avait été ouvert, dès la
seconde année de la découverte, à 250 mètres au
Sud-Est du point 12, qui avait donné lieu-aux pre-
miers travaux d'exploitation.

La direction Sud-Est, que la partie la plus pro-
ductive du filon affecte dans ces parages, avait été
considérée comme devant s'étendre au loin, et

Application des
principes de la
Géologie appli-
quée au filon
principaldePoui-
bonen.



l'on avait placé, en conséquence, un puits sur le-
quel on fondait de grandes espérances.

On s'était trompé sur la direction en se hâtant
trop de généraliser une direction anormale.

Plus tard , la région dont le point D, occupe la
crête étant reconnue et presque épuisée jusqu'à la
profondeur du niveau de Beauvoir, on résolut de
créer un nouveau champ d'exploitation à une plus
grande profondeur, mais sur la bande métallifère
précédemment exploitée. Dans ce but, le puits
Saint-Sauveur (dont le nom révèle la confiance de
l'ingénieur qui en fit adopter le projet)-; ce puits
fut entrepris pour être poussé à iono pieds.

A cette profondeur, il aurait pu, en effet, ren-
contrer la place du filon ; mais sans grand profit
selon toute apparence, si, comme on a lieu de
croire maintenant, ce filon ne conserve plus à
cette profondeur ses caractères utiles.

Ici, on n'avait fait abstraction que d'une chose,
mais d'une chose essentielle, la continuité du mi-
nerai. On admettait qu'au Nord et au Sud de la
bande exploitée, le minerai pouvait avoir réelle-
ment disparu sans espérance de retour ; mais on
ne doutait nullement de la profondeur. C'est ab-
solument l'un des cas de la Géologie appliquée.

Par bonheur, il arriva que le plan auquel l'éta-
blissement de ce nouveau puits se rattachait, ren-
dit nécasaire un changement clans la distribu-
tion des eaux motrices. Ce changement amena le
déplacement des ateliers de préparations mécani-
ques, et en creusant les bassins destinés à rece-
voir les sables de nulle valeur, on mit à nu ino-
pinément la crête de cet amas de veines qui a été
décrit ci-dessus. L'extrême abondance de minerai
que l'on eut ainsi tout d'un coup à sa disposition fit
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oublier le premier projet, qui ne fut plus poussé
que mollement. C'est pourquoi le puits Saint-Sau-
veur n'a pas atteint la profondeur pour laquelle
il avait été entrepris; ce qui ne laisse pas, du reste,
que d'être fâcheux pour la reconnaissance du filon
dans ces parages.

CroiseurLe Croiseur de Bouloïe(voirau N. du phi n,fig. 6), de Bouloïe,
connu sens le nom de reines de Pyrites , paraît
être stérile. Il est un peu plus quartzeux peut-être
que le filon de la Vieille-Mine, dont il ne difière
pas beaucoup d'ailleurs. Sa direction et sa pente
sont les mêmes , à quelques degrés près. On ne re-
marque pas dans la profondeur cette abondance de
pyrites que l'on a probablement rencontrée aux
affleurements et qui lui a valu son nom. La puis-
sance de cette veine ne dépasse guère ï mètre.

Le croiseur de Bouloïe longe un petit vallon ma-
récageux et amène beaucoup d'eau dans les tra-
vaux souterrains. Il coupe le filon principal et pa-
raît le rejeter de quelques décimètres du, côté de
l'angle aigu.

Les filons de la Vieille-Mine et de La boulaye qui
paraissent être coupés au contraire par le filon
principal , donnent pareillement lieu à un rejet
de quelques décimètres tout au plus.

On ne possède pas toutes les données désirables Age relatif des

pour établir, d'une manière certaine, l'âge relatif ecianscls.Ve'sstèmes de

des cinq principaux systèmes de cassures qu'on
observe dans le groupe de Poullaouen.il y a incer-
titude surtout au sujet du filon principal, par rap-
port à Saint-Charles, au sujet du croiseur de
Boulok , par rapport à la faille.

L'entrelacement et l'union intime qui existent
sur une grande étendue, entre le filon principal
et deux veines parallèles , appartenant eu sys-
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tème de Saint-Chai les; cette Manière d'être me
porterait à regarder ces deux systèmes comme
contemporains. Mais , à vrai dire, '..eette contem-
poranéité ne peut être relative qu'à l'admission
du minerai au sein de la cassure dont l'origine
peut remonter d'ailleurs à dés époques différentes
pour chaque système.

Car lorsqu'on juge l'âge de la cassure d'après
l'âcre du minerai , on peut se tromper double-
ment , s'il est vrai que nos filons ont été non-seu-
lement formés à plusieurs reprises , mais qu'ils
ont été en outre soumis à des mouvements pos-
térieurs à leur entier remplissage. il y -a alors à
distinguer entre l'âge des différentes émissions
des substances qui ont rempli les vides laissés par
les cassures.

Le filon de laVieille-Mine, par exemple, pa-
raît être coupé par le filon principal. Mais ce der-
nier, dans les parages où l'on observe l'intersec-
tion, n'est caractérisé que par la présence de la
galène. Au mur du filon principal, elle passe d'un
filon dans l'autre., sans solution de continuité, de
manière qu'on pourrait croire les deux cassures
contemporaines. Ce n'est qu'au toit qu'il y a sé-
paration, On en conclut la postériorité -du filon
principal.

Une intersection pareille est-elle complétement
concluante? La solution de continuité ,ne peut-
elle pas être due à un de ces mouvement surve-
nus postérieurement à l'entière formation du filon
et dont j'ai prouvé Pexistencepourlefilon principal?

Toujours est - il que l'absence de la galène
au croisement aurait pu suffire pour changer
totalement l'âge apparent des deux cassures
attendu qu'au point . d'intersection le filon de la
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Vieille-Mine est puissant, tandis que le filon prin-
cipal est assez amoindri pour n'être plus recon-
naissable au Sud du croisement , où le minerai.
manque. C'est peut-être ce qui arrive pour le croi-
seur de Bouloïe; il coupe nettement le filon prin-
cipal aa lieu d'être coupé par lui , comme les
veines E -O. du Sud. Mais à la ,.rencontre de ce
croiseur, le filon principal, suffisamment caracté-
risé d'ailleurs, est stérile (comme au niveau de
6o mètres) , ou bien il ne contient que quelques
rayons de galène clair-semés (comme au niveau
de Beauvoir).

Par suite de cette stérilité du filon, les cassures
primitives se sont trouvées pour ainsi dire seules
en présence, et l'antériorité de la veine E.-0. a été
manifeste; il ne s'ensuit nullement que le filon
principal venant à s'enrichir dans là profondeur,
et le minerai prenant plus de continuité et de
puissance, celui-ci ne pénétrera pas au milieu du
croiseur de manière à changer l'âge apparent des
deux cassures. Je crois que cela peut arriver; il
suffit, pour qu'il en soit ainsi, que les caractères
du filon principal se trouvent effacés d'un côté du
croiseur. C'est pourquoi, je ne serais pas éloigné
d'admettre la con temporanéité de toutes nos veines
Est-Ouest que je regarderais comme les plus an-
ciennes.

D'après cette manière de voir, la faille ou !es
failles qui coupent nettement le filon principal et
le rejettent de quelques mètres du côté de l'angle
aigu ; ces failles représenteraient le plus récent des
systèmes de cassures.

Si f on. rapproche les directions des failles de
Poullaouen et de Huelgoat, on trouve entre elles
une différence fort grande; mais si on compare

Comparaison
des tailles.
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don des cours d'eau. Cette direction Nord-Sud des
cours d'eau est particulièrement remarquable au
voisinage de l'îlot granitique, où l'on -voit un val-
lon dirigé du Nord-Est au Sud-Ouest, comme le
gros des roches éruptives, dévier brusquement, à
la rencontre.du granite; pour aller 'reprendre au
delà l'alignement général que le soulèvement gra-
nitique semble avoir interrompu. On dirait que
le granite a surgi potérieurement aux roches arn-
phiboliques.

Les roches éruptives que l'on connaît dans le
canton de Plusquellec sont toutes à une distance
assez grande du filon.

Ce filon (voir le plan et le profil, fig. 14 et 15, Filou

Pl. rH) a été suivi sur 400-mètres de longueur de Plusquellec.
et 65 mètres de profondeur : dans cette étendue
il s'est montré remarquablement régulier, cir-
constance que les filons de Camblan et de la
Vieille-Mine permettent d'attribuer à la disposi-
tion de ces différents gîtes dans" le sens des couches
encaissantes. Cette remarque est à noter comme
digne d'être vérifiée pour d'autres gîtes placés dans
des circonstances analogues.

Le filon de Plusquellec passe pour être plus
quartzeux que les filons du groupe de Poullaotien,
mais ce que l'on voit des anciens déblais donne à
croire qu'il l'est beaucoup moins que le filon de
Huelgoat.

Comme celui-ci, d'ailleurs, il a une pente extrê-
mement roide et plonge vers l'E.

On y a rencontré cinq petits massifs de galène
inégaux et clair-semés. L'un d'eux, le plus sep-
tentrional, reste inconnu au-dessous de la galerie
supérieure qui servait à l'écoulement des eaux.

Les autres paraissent avoir été épuisés.
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ces directions à celles, des couches encaissantes, la
différence se réduit à'un petit nombre de degrés.
Ce ne sont plus que les pentes- de ces failles qui
diffèrent , ainsi du reste que les pentes des filons
eux-Mêmes. La direction que l'on attribue à la faille
du filon Saint-Charles ferait exception à cette règle.

Groupe de Carnoêt et Plusquellee.
Les deux filons qui caractérisent ce groupe sont

situés a peu près sur un mêmernéridien , à t t ki-
lomètres à l'Est du filon principal de Poullaouen.

Constitutiongéo- Les plus puissantes masses d'eurites et de roches
logique du "u- amphiboliques, que la concession renferme, s'éten-

dent dans cet intervalle. On n'y connaît aucun gi-
sement métallique -important.

Le granite, qui forme le côté oriental du golfe,
au milieu duquel la concession se trouve enclavée,
ne reparaît qu'a 12 kilomètres environ, à l'Est des
filons du dernier groupe; mais c'est à 4.000 mè-
tres, à l'Ouest de ces mêmes filons, qu'en s'éle-
vant de 2.000 mètres ait-dessus de la limite sep-
tentrionale de la concession, on rencontre le
bouton granitique Nord-Sud , dont il a été fait
mention au commencement de cet appendice. Ce
bouton s'élève au milieu du terrain de grauwacke,
il occupe le centre d'une sorte de cirque, ouvert à
l'Est et au Sud, dont l'enceinte est formée par les
plus considérables masses amphiboliques du pays.

Du filon de Plusquellec à l'îlot granitique, la
direction générale des Couches est Nord-Sud selon
M. Paillette. Ces couche sont formées de grau-
\vacke schisteuse grise ou rougeâtre et de schistes
argileux bleus ou noirs.

Le filon paraît avoir l'allure des couches repré-
sentée à la surface, dans ce canton, par la direc-
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Les travaux de Plusquellec, entrepris en 1739,
sont abandonnés depuis 1763.

M. Paillette croit avoir retrouvé des traces de
ce filon sur une longueur' de 3oo mètres au Sud de
l'extrémité de la galerie supérieure.

La galène de Plusquellec était peu blendeuse
elle tenait de 5 à 8 dix-millièmes d'argent.

Le filon de Carnoët ( voir le plan et le profil
fig. 16 et 17, Pl. Fil) est situé à 3.000 mètres
environ au sud du filon de Pl usquellec, dans une
région presque entièrement envahie par les roches..
éruptives. Le lambeau de schiste, au milieu du-
quel le filon est reconnu, est comme refoulé par
un promontoire amphiboliqu'e., au fond d'un V à
branches inégales, formé par un épanchement de
porphyre quartzifère. La plus grande branche du
V n'a pas moins de 6 kilomètres de longueur; -sa
direction est O. 68°S.,fautre branche se relève de
400 vers le Nord.

Dans une situation pareille, l'allure des couches
ne peut être que fort inconstante. M. Paillette a
trouvé, pour cette direction, non loin de la mine,
Nord 6o à 700 Est, ce qui est à peu près la direc-
tion du filon lui-même et, en même temps, comme
on vient de le voir, la direction de la principale
masse de porphyre qui la borne au Sud.

.Le filon de Carnoët, exploité bien avant les
gîtes du groupe de Pouliaouen , est abandonné
depuis 1780. On n'a pu le suivre, en allongement,
que sur 200 mètres, niais les travaux ont atteint la
profondeur de 120 mètres, en plongeant vers le
S.E. Dans cette étendue, on a rencontré trois mas-
sifs dont deux se réunissaient dans la région supé-
rieure, ainsi que le montre le profil ,fig. 17.

Les veines exploitées n'avaient pas une allure
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très-régulière : elles étaient sujettes à de fré-
quentes interruptions.

Ces interruptions se manifestaient à la ren-
contre de schistes pourris et cessaient au milieu
de roches plus consistantes.

Il est difficile de dire si ces schistes pourris re-
présentent des failles ou certaines couches du ter-
rain.

La galène, analogue pour l'aspect à celle de
Poullaouen , était associée avec de la blende brune
abondante, de la pyrite et du quartz. cristallisé.
Elle tenait de 3 à 4 dix-millièmes d'argent.

Différentes recherches poursuivies pa r les anciens
sur quelques-unes des veines qu'on rencontre en
grand nombre dans les parages de Carnot et de
Plusquellec, ont donné des échantillons de pyrite
cuivreuse non argentifère, et des mouches de ga-
lène tenant jusqu'à 4 millièmes d'argent.

En résumé, les filons rie ce troisième groupe
montrent comme ceux des deux autres

I' Une grande rareté de minerai dans l'étendue
de filon exploré;

20 Un défaut rie continuité habituel dans la dis-
tribution du minerai au sein des gîtes.

On voit, en outre, à la simple vue des différents
plans des Pl. FI et VII, qui sont dessinés sur la
même échelle, que ces filons paraissent être sans
importance relativement aux deux principaux
filous des groupes de Huelgoat et de Poullaouen.

Si je ne m'abuse pas sur l'importance des don-
nées contenues dans cet appendice, elles prou-
vent surabondamment, les deux points que je
voulais établir, savoir

1° Que l'uniformité de direction° et de pendage
Tom c X, 1846. 3o

Conclusions.
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ges inverses. C'est un passage manifeste d'un sys .

tème de pente au système contraire.
Cette question des pentes reste clone obscure

comme toutes les autres.
Il est permis de supposer que la direction des

cassures étant déterminée par des causes éloignées
et indépendantes,' jusqu'à un certain point, de la
manière d'être des couches, le pendage peut, au
contraire, en dépendre, de manière à donner lieu à
la rupture suivant un plan de moindre résistance.
Reste à trouver toutes les conditions auxquelles ce
plan doit satisfaire.

Dans le cours de cet appendice j'ai soulevé plus
d'une question qu'il aurait pu être prudent de
n'attaquer qu'a la suite d'études moins restreintes.
Mais, comme le but que je me propose en ceci
est uniquement de voir la vérité ressortir de pu-
blications analogues, que je voudrais provoquer,
je n'ai pas craint d'appeler l'attention , à rues ris-
ques et périls , sur les points obscurs qu'il importe
Je plus d'éclaircir dans l'intérêt de la pratique.
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ERRATA DE LA VI' LIVRAISON DE 1845.

Page. Ligne.
600, 11, en descendant, au lieu de :Tuyère,

lisez buses.
610, 11, id. au lieu de : à l'air chauffé,

lisez à l'air.
621, 3, en remontant, au lieu de : moins de 3 fr. la tonne,

lisez : moins de 30 fr. la tonne.
629, 1, au bas de la page. au lieu de : proviennent des minerais,

lisez : proviennent de minerais.

ERRATA DE LA Ir. LIVRAISON DE 1846.

35, e au titre, au lieu de NOTE,
lisez : NOTES.

40, 6, en descendant, au lieu de : extérieurement,
lisez : antérieurement.

43, 5, en remontant, au lieu de : un avancement de 0'",25
environ

lisez : un avancement de 0",20 environ.
45, 12, en descendant, au lieu de : galerie,

'

lisez : galène.
51, 7, en remontant, au lieu de : Le minerai est un mélange

de galène et de pyrite riche en ar-
gent (2 millièmes au moins),

lisez Le minerai est un mélange de ga-
lène et de pyrite argentifères (1 mil-
lième environ pour la galène, 1I5 de
millième au moins pour la pyrite).

57, 12, en descendant, au lieu de : 60 mètres,
lisez : 60 centimètres.

60, 15, en remontant, au lieu de : et qu'on peut considérer...
lisez : on peut considérer...

8, en descendant, au lieu de e parait au jour,
lisez paraissait au jour.

6, id. au lieu de e affaires des mines,
lisez affaires de mines.

67, 13, id. au lieu de production du Pérou,
lisez :production annuelle du Pérou.

73, 5, en remontant, au lieu de : ne doit pas coûter 100 f.,
lisez ne doit pas coûter 200 f.
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Page. Ligne.

78, 3, en descendant, au lieu de : environ 1500 kilog. d'argent
par mois.,

lisez environ 3000 kilog. d'argent par
mois.

80, lIt, id. au lieu de : partie intérieure,
lisez : partie antérieure.

4, id. au lieu de: teneur constante en argent...
lisez : teneur uniforme en argent...

8, id. au lieu de le filon de la Reyla ,
lisez : le filon de la Regla.

86, 9, id. au lieu de, : que j'ai eu,
lisez que j'aie eu.

89, 10, id. au lieu de : celle-ci,
lisez : celui-ci.

104, 19, id. au lieu de : tous en rapport avec
lisez : tous au voisinage de.
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Sur la houillère, les mines et l'usine à zinc de
Stolberg (Prusse rhénane).

Par M. RIVOT, aspirant-ingénieur des mines.

Stolberg est situé dans la Prusse rhénane, à
dix kilomètres d'Aix-la-Chapelle, sur les bords de
la Vicht, qui coule du S.-S.-0. au N.-N.-E. dans
une vallée assez étroite du terrain houiller. A
peu près au milieu de la ville, et sur une monta-
gne qui la domine, se trouve l'usine à zinc de la
société de Sassenay et C. Sur trois collines
voisines sont bâties trois églises affectées à des
cultes différents. Non loin de l'usine s'élève,
sur im escarpement calcaire, le château de Stol-
berg , qui fut, d'après la tradition, un rendez-vous
de chasse de Charlemagne.

Stolberg doit son importance à des protestants
expulsés de France par le fanatisme religieux. Ils
vinrent d'abord à Aix-la-Chapelle, mais ils ne
purent y résider longtemps. Chassés de nouveau,
ils trouvèrent enfin à Stolberg sécurité pour leur
foi religieuse et avantages pour leur industrie.

La ville compte trois mille habitants , des fabri-
ques de laiton, des manufactures de draps, des
usines à zinc.

Les fabriques de laiton (I), jadis nombreuses et

(1) Quelques-unes des fabriques qui subsistentencore
datent de plus de deux siècles et n'ont pas notablement
changé leurs procédés.

Stolberg.
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lignites, connues sous les noms de Herrnberg ,
Glücksberg, etc.;

5' Des parts et droits d'exploitation dans les
concessions de Di epelinchen , Breinigerberg, etc.,
situées comme les précédentes dans le rayon ad-
ministratif de la régence d'Aix-la-Chapelle.

L'ensemble de ces concessions embrasse une
superficie de 11.000 hectares.

Je diviserai ce mémoire en trois parties :
La première sera consacrée à l'exploitation de

la houille ;
La seconde au gisement et à l'exploitation de la

calamine;
Dans la troisième je décrirai la fabrication du

zinc.

PREMIÈRE PARTIE. - EXPLOITATION DE LA HOUILLE.

Le terrain houiller se présente aux environs
d'Aix-la-Chapelle vers le Nord et vers le Sud-Est.
Au Nord on distingue le bassin de la Worm ou de
Bolduc; à l'Est se trouvent le bassin de Stolberg
et d'Eschweiler. Ces deux bassins sont séparés par
des bandes étroites et alternantes de .grauwacke
et de calcaire carbonifère. Vers le Nord et vers
l'Ouest, le terrain houiller s'enfonce sous des for-
mations plus modernes, des calcaires et des allu-
vions.

Le bassin de Bolduc présente des couches de
houille nombreuses et plissées régulièrement,
comme celle des bassins de la Belgique. La nature
de la houille est assez mauvaise et quelques cou-
ches seulement donnent de bon charbon. Sa sur-
face est divisée en dix-huit concessions.

Le bassin de Stolberg s'étend du Sud-Ouest au
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florissantes, déclinent lentement. Le laiton est
encore étiré en fils , laminé en feuilles, travaillé
au martinet. Le moteur de toutes ces fabriques
est un faible ruisseau qu'on utilise au moyen de
roues fort grossières.

Longtemps le zinc fut tiré des Indes à grands
frais de transport ; plus tard les Stolbergeois
firent servir la calamine à la fabrication du laiton.
Ils se la procurèrent en exploitant les immenses
amas de Diepelinchen , ceux moins étendus de
Herrnberg , Saint - Severin , Wolsgrube , etc.,
jusqu'à la profondeur à laquelle les eaux devin-
rent trop abondantes pour leurs procédés d'épui-
sement.

Il faut remarquer ici que la galène qui accom-
pagne constamment la calamine a été le but pri-
mitif et souvent principal des travaux fort étendus
qui ont été faits dans ces différentes localités.

Les manufactures de draps occupent encore un
assez grand nombre d'ouvriers. Une bonne partie
de l'activité qui se remarque à Stolberg est due au
développement rapide que la compagnie française
a su donner à la production du zinc et à l'exploi-
tation de la houille. Cette compagnie s'est consti-
tuée récemment en société anonyme, au capital
de plus de 8 millions. Cette société possède :

i° La houillère connue sous le nom de james-
Grube , située à Stolberg même ;

nO L'usine Saint-Henri, à Stolberg; elle com-
prend cinquante-quatre fours silésiens et un la-
minoir;

3° Une petite usine de quatre fours avec leurs
dépendances, au lieu dit Steinfürtcben , près du
chemin de fer de Cologne ;

4. Des concessions de calamine, plomb, fer,
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Nord-Est; vers le Sud il est limité par la Grau-wacke. Ainsi que l'indique la carte géologique(Pl. VIII, jig. i), la partie Sud-Ouest de cebassinne présente que des bandes étroites, formant desbassins partiels, étranglés et parallèles , séparéspar de petites collines de calcaire carbonifère. Ilsne contiennent que des veinules de houille. Lapartie Nord-Est est au contraire assez riche enveines exploitables, principalement vers Esch-weiler.
Les minerais métalliques, la galène, l'oxydede fer, la calamine, forment des filons, *des amasplus ou .moins puissants à la séparation du terrainhouiller et du calcaire carbonifère. lis répondentà des bouleversements considérables du calcaire

dirigés du Sud au Nord.Concession de
houille de Stol- La concession de houille (i) que possède main-berg. tenant la société anonyme des mines et fonderies

de zinc de Stolberg, embrasse une superficie de250 hectares.
Les affleurements des couches peu nombreusesforment une série d'arcs concentriques , dontl'ouverture est dirigée vers. E,chweiler ; et unesuite de coupes verticales du nord au sud donne

des arcs de plus en plus profonds, à mesure queles plans de coupe se rapprochent d'Eschweiler.
Vers le sud le terrain houiller a été fortement
bouleversé., brisé et redressé au delà de la verti-cale. Cet effet a été mis en évidence par les tra-vaux faits au bure Amalia (Pl. PHI, fig. 3). Lalargeur du bassin, à Amalia , ne dépasse pas

(1) Cette concession appartenait à J. Cockerill. Elle aété vendue par ses héritiers à la compagnie de Sassenaypour 1.350.000 francs.
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600 mètres, et l'inclinaison des couches vers ses
bords varie de 7 à io degrés. Elle augmente vers
Eschwei 1 er.

Les schistes argileux, peu feuilletés, assez durs,
d'une couleur grise foncée, constituent la majeure
partie du terrain. Les travaux d'exploitation ont

-rencontré quelques couches de poudingues à pâte
siliceuse, à fragments de quartz blanc, roulés et
d'un petit volume; des grès à grains fins-, siliceux,
passant souvent aux poudingues. Ces grès sont
extrêmement durs, et il a fallu, pour percer une
galerie à travers un banc de grès, écailler le front
de la galerie à coups de marteau ; les fleurets d'a-
cier fondu ne pouvaient pas pénétrer dans la
roche.

Les grès les plus durs sont à la partie inférieure
du terrain houiller. C'est au moins ce qu'ont in-
diqué les travaux des mines de houille d'D.ch-
weiler. A Stolberg , on a évité le plus possible de
percer ces grès, d'abord à cause de leur dureté, et
principalement parce qu'en les traversant on eût

. amené des eaux abondantes dans les travaux. En
effet, au-dessous des grès sont des couches per-
méables sur lesquelles coule le ruisseau, dont le
niveau atteint même les affleurements des grès
.dans la saison des pluies.

Les schistes renferment de nombreuses em-
preintes de végétaux , fort rares au contraire dans
les grès.

Les travaux d'exploitation ont fait connaître six
couches, dont la disposition est indiquée dans les
deux coupes passant par les bures .L'imes et Amalia
(Pl. VIII, fig. 2 et 3). Trois seulement sont ex-
ploitables.

La plus puissante, dite Gross-Kohl, a deo-,7o

Constitution
du terrain.

Couches
de houille.
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om,go d'épaisseur : elle est divisée en deux veines
par un lit de schistes noirs de quelques centi-
mètres. La veine supérieure a o-,25 ; elle donne
un charbon très-friable. La veine inférieure est
plus puissante et son charbon plus dur; elle donne
Io p. o/o de gros.

La houille de Gross-Kohl est de l'espèce demi-e--
grasse, très-flambante et peu pyriteuse.

La seconde couche en remontant est SplisS ,

puissante de o'n,3o à o'n,35. Elle est séparée de.
Gross-Kohl par 5 lachter (10'40 ) de schistes
elle ne peut fournir que du charbon menu et de
qualité inférieure, étant divisée en trois veines
par deux lits fort minces d'argile.

La troisième couche, &de, séparée de Spliss
par 27 mètres de schistes et grès, a une puissance
variable de o.',3 t à om,37, sans lit d'argile. Cette
houille est assez dure, de bonne qualité, demi-
grasse : le procédé d'abattage par havage sous la
couche permet d'obtenir une assez forte propor-
tion de gros.

Les quatrième et cinquième couches, Jiiliche
et Breitgang, n'ont que quelques pouces de puis-
sance et sont inexploitables. Il eu est de même
de la sixième couche, Klein-Kohl, reconnue au-
dessous de Gross-Kohl.

Le terrain est coupé par plusieurs failles : la
plus importante, à peu près au centre de la con-
cession, est dirigée du Sud au Nord magnétique
et plonge vers l'Ouest sous un angle d'environ 75°.
Cette fente a été accompagnée d'un glissement du
toit sur le fmur. Le toit, ou la partie située à
l'ouest, a été abaissé de 6o mètres. Sans cet acci-
dent, une bonne partie des couches se trouverait
à une plus grande profondeur, mais on aurait
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peut-être dans la partie est du bassin de la James-
Grube quelques-unes. des couches exploitées à
Eschweiler, et qui sont supérieures à celles de
Stolberg.

Il est à remarquer que la direction. de cette
faille est à peu près celle de plusieurs vallées
étroites des environs, et des bouleversements du
terrain anthraxifère, auxquels correspondent pres-
que. tous les amas zinCifères de la Prusse rhénane
et de la Belgique.

La houille a été exploitée fort anciennement
aux affleurements, par des puits très-voisins, et
de la même manière que les amas de minerais de
plomb et de zinc. Ce système est encore suivi en
Belgique, près de Charleroy, pour l'exploitation
du minerai de fer.

La concession de la houillère a été primitive-
ment accordée à des particuliers par Napoléon
les Prussiens, devenus les maîtres du pays, ont
maintenu la concession. Toutefois, les travaux
d'exploitation n'ont été poussés activement que
depuis quelques années par J. Cockerill , et main-
tenant par la société française.

Deux puits servent à l'extraction : James , près Puits.
de la grande verrerie belge, profond de 56 lach-
ter ou i 17 mètres; Amalia (à 780 mètres à l'Ouest
de ,James), profond de 42 lachter 87"1,35.

Deux autres puits sont affectés à l'épuisement.
Sur le plus ancien, bure Caroline, est placée une
machine à vapeur à double effet et à balancier, de
la force de 8o chevaux ; elle ne sert plus mainte-
nant que comme machine de secours. L'épuise-.
ment se fait ordinairementpar le puitsWelsheim,
profond de 84 lachter 175'12,56, sur lequel
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J. Cockerill a établi une belle machine à vapeur
à cataracte, de la force de 3oo chevaux.

L'aérage est déterminé dans les deux exploita-
tions par un puits spécial (entre James et Amalia),
au fond duquel est un foyer.

Les trois couches, Gross-Kohl,.Eule, SplisS, s'ont
exploitées de la .même manière à James et à
Amalia.

Mode d'e,ploita- Le bas clu puits d'extractiiin est 'dans la couche
fion dans Gross-
kohl. dite Gross-Kohl, clans laquellé on descend par une

voie inclinée .suivant la pente. C'est par cette
voie que les chariots de houille montent jusqu'au
puits. Cette voie principale est garantie par deux
massifs de houille de 6 lachter ( t 2-48), réser-
vés de part et d'autre. La coucheest divisée en
étages d'exploitation par des galeries horizontales,
servant de voies principales de roulage ou voies de
fond des différents étages, distantes de 56 lach-
ter (117 mètres) à jarnes et 42 lachter (87m,35)

Amalia. A chacune de ces galeries répond dans
la voie inclinée une plate-forme horizontale faci-
litant la manoeuvre des chariots.

Les étages sont exploités symétriquement par
rapport à la voie inclinée principale. Chacun des
deux massifs d'un étage est divisé successivement
et en descendant en piliers longs par des galeries
horizontales.

Ces galeries partent de deux voies montantes se-
condaires, distantes de 61achter (12'48) de la voie
inclinée principale, et s'étendent dans la couche à
une distance d'environ 3oo mètres. Elles sont
mises en communication par des cheminées d'aé-
rage, autant que cela est nécessaire. Dès qu'une
galerie est terminée, on commence le dépilage
du pilier supérieur; on l'attaque en remontant par
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fronts de taille horizontaux et en revenant vers
la voie principale. On laisse ébouler le toit à une
petite distance du dépilage.

Ainsi , pour chaque étage et pour l'ensemble de
l'exploitation on descend clans la couche , et pour
chaque pilier on abat la houille en remontant.

Par cette méthode. on travaille à plusieurs éta-
ges et à plusieurs piliers d'un même étage, en
ayant soin de ne pas laisser un pilier non abattu
entre deux piliers enlevés.

Pour éviter de monter au jour les déblais pro-
venant du percement des galeries de roulage, on
enlève la houille sur une largeur double de celle'
que doit avoir la galerie, et on emploie les déblais'
à remblayer l'excès de houille abattue.

Le mode d'euloitation est nécessairement un Mode il'exploi-
peu différent tlans les co il( hes peu pli issu n tes, Eule etaoteitc);,','sics1"1"
.et Sphss il se rapproche beaucoup de celui qui est
suivi dans le bassin de Liége (1). La couche est
encore divisée en étages par-des galeries horizon-
tales servant de voies principales de. roulage pour
les étages respectivement supérieurs, et chaque
étage en deux massifs par une voie montarne sui-
vant la pente, garantie par six lachter de houille
réservée.

Chaque étage est mis en communication avec
la voie montante de roulage dans Gross Kohl, par
une galerie à travers bancs, horizontale ou incli-
née, disposée pour le roulage. Chacun des deux
massifs d'un étage est attaqué par gradins droits
de six hichters et en remontant. Chaque gradin
est compris entre deux galeries de roulage, dont

(1) On exploite avec profit, dans le bassin de Liége,
des couches de houille de 8 pouces (0',20) d'épaisseur.

Tome X, 1846. 31
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les fronts sont toujours un peu en avance sur le
gradin.- Les pierres provenant du percement de
la galerie supérieure servent à remblayer complé-
tementle pilier. On calculeles dimensions des gale-
ries de manière à ce que le cube des déblais obte-
nus en attaquant le mur et dans le percement des
galeries à travers bancs , soit précisément égal au
volume massif de la houille enlevée.

Les étages ont 36 lachters 74',88) et com-
prennent douze gradins , qui sont desservis par un
plan automoteur établi dans la voie montante.

La voie horizontale inférieure de chaque étage
est seule prolongée jusqu'aux limites latérales du
champ d'exploitation. Les galeries auxiliaires, qui
séparent les piliers ou gradins, n'ont que 6o lachter

2e,80).
A cette distance de la voie montante, on établit

un nouveau plan automoteur, par lequel la houille
descend à la voie de fond de l'étage. L'expérience
a indiqué qu'avec une exploitation active et des
remblais Lits avec soin, les galeries peuvent se
maintenir sans aucune réparation jusqu'à cette
longueur de 6o lachter (124m,86).

Trois étages sont maintenant en exploitation
dans chacune des trois couches et dans les deux
mines, à James et à Amalia.

Je donnerai quelques détails sur les différentes
parties de l'exploitation.

Voiesderoulage. Dans les galeries horizontales servant au rou-
lage , on attaque toujours le mur, afin de pouvoir
placer le chemin de fer et donner aux galeries la
hauteur suffisante pour le passage des chariots, qui
conduisent la houille jusqu'au jour. On a soin de
ne pas toucher au toit, afin de lui conserver toute
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sa solidité. La largeur des galeries suivant la pente
de la couche varie de im,25 à i",4o.

Bien que le toit soit assez solide, il est néces-
saire de boiser les galeries ; mais ces boisages sont
peu dispendieux.

Des chemins de fer sont établis sur le sol de ces
galeries. Ils sont coMposés de traverses distantes
de ce,6o à om,7o, dans lesquelles sont fixées, par
des coins de bois, des bandes de fer rectangulaires.
La section de ces rails a om,o15 sur om,o6; la
largeur de la voie est om,5o. Les jantes des roues
des chariots sont armées de deux rebords ou
mentonnets , l'un intérieur, l'autre extérieur
au rail. Cette- disposition est assez bonne, en ce
sens que les déraillements sont rares, mais les
bandes de fer fatiguent beaucoup.

Les galeries à travers bancs, horizontales ou
inclinées, ont im,25 de hauteur et de largeur. Or-
dinairement le terrain est assez dur pour qu'on
n'ait pas besoin de boisages.

Les déblais provenant de ces voies de roulage
servent à remblayer les petites couches; la roche
augmente beaucoup de volume dans rabatage;
ainsi, un mètre cube de grès en place donne
1""b.,75 de déblais.

Pour les galeries dans Gross-Kohl , on évite le
transport des déblais par une disposition que j'ai
déjà indiquée, et qui consiste à enlever la houille
sur une largeur double de celle que doit avoir la
galerie, et à employer les déblais de la galerie à
remblayer latéralement. Malgré cette disposition,
les clébkiis sont quelque fois en excès; alors on les
emploie à remblayer la couche Gross-Kohl aux
points où la solidité du toit s'oppose à des ébou-
lements partiels.
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Les plans inclinés automoteurs, établis en dif-

férents points de l'exploitation, n'offrent aucune
disposition spéciale : ils ont tons deux voies de fer
distinctes.

Le plan incliné principal qui répond ab bas de
chacun des deux puits d'extraction , dans Gross-
Kohl, 0 2 mètres de largeur'et im,5o de hauteur
verticale,.

Il est divisé en trois parties d'une longueur
égale à la profondeur du puits, par deux plates-
formes qui répondent aux voies de fond des trois
étages en exploitation. On prépare une quatrième
partie pour un nouvel étage.

Les plates-formes sont recouvertes deplaques de
fonte horizontales, qui rendent facile la manoeuvre
des chariots. Sur les parties inclinées sont établis
des chemins de fer à une seule voie, pareils à ceux
des galeries horizontales.

3.1cute ac paye- Tous les travaux dans les galeries sont payés
ment .les aux ouvriers à prix fait ; les prix par lachter d'a -
niers. vancement sont débattus à t'avance , et varient

avec la difficulté ciabatne la houille et d'entailler
le mur, ou la dureté de la roche dans les galeries
à travers bancs.

Au front d'une galerie, on place ordinairement
deux hommes, un piqueur et son aide. Ils doivent
placer les bois, qui leur sont amenés par les rou-
leurs; niais ils ne posent pas les chemins de fer.
Ce dernier travail est fait par deshommes spéciaux.
L'administration vend aux ouvriers la poudre et
les étoupilles ou fusées de sûreté (1), mais elle
leur fournit l'huile, les outils et les réparations.

MINES ET USINE A ZINC

(1) Les étoupilles sont fabriquées à Cologne; elles
coûtent à Stolberg 1 franc le bout de 1145. M. Malis-
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Les postes sont de huit heures, et il n'y a que

deux postes par jour.
Pour les galeries de roulage dans G rossKold ,

les prix payés aux ouvriers ne varient pas beaucoup.
En général, les deux hommes peuvent avancer

dans un poste de 2m,o8 à lm,25, et reçoivent de
ar,3oà 3',70 par mètre d'avancement.

Les chemins de fer ne reviennent pas à plus de
4 fr. par mètre courant de galerie.

Dans Gross-Kohl, les piliers sont préparés par des Dépliage:
galeries horizontales, jusqu'aux limites du champ
d'exploitation : elles ont environ 3o0 mètres de
longueur. On dépile en revenant vers la voie de rou-
lage inclinée. Les piliers ont G fichier (12m,48)
hauteur et sont attaqués, par quatre hommes, qui
avancent horizontalement et en disposant le front
de taille en gradins. Les mineurs mettent à profit
le lit d'argile, au milieu de la couche, pour haver
sous la veine supérieure; ils enlèvent au pic la
veine inférieure. Le toit est d'abord soutenu par
des étançons , u'on enlève souvent ensuite pour
déterminer l'éboulement du toit.

L'abatage de la houille est très-facile; dans un
poste de huit heures, un homme peut mettre à nu
une surface de 55 pieds carrés ou 5"Lear-,515; le vo-
lume correspondant de la houille en massif est
de 5 mètres cubes. Ce travail est payé 18 gros ou

soit of,45 par mètre cube.
Dans les petites couches, Eide et Spliss, le dé-

sart, directeur de la houillère, m'a affirmé que leur em-
ploi avait permis d'économiser 1/10 environ de la poudre.
Les fleurets en acier fondu, dont on se sert exclusive-
ment, sont également achetés à Cologne. Les pics, dont
la pointe est en acier fondu, sont fabriqués dans les forges
de la houillère.

Plans
automoteurs.

Plan incliné
principal.
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pilage suit à peu de distance l'avancement des ga-
leries horizontales, dont les déblais servent à rem-
blayer complétement. Les piliers ont six lachter;
quatre ouvriers travaillent en même temps au
front d'un pilier; il havent sous la couche, tous à
la même profondeur, et font ensuite tomber la
houille sur toute la longueur de la taille.

Un bon ouvrier peut abattre , dans un poste de
huit heures, 42 pieds cubes,soit im."b.,25 de houille.
Ce travail est payé 18 s.g. ou 2.',25 Les ouvriers
gagnent ordinairement de 13 à 14 s.g. (de 1',65 à

Les étançons pour soutenir le toit sont placés
par les ouvriers dépileurs, et laissés dans les rem-
blais : ils rendent plus lent l'affaissement du toit.
Les remblais sont faits par des ouvriers spéciaux.

Roulage. L'inclinaison des couches n'est généralement
pas assez forte pour que la houille abattue puisse
glisser par son poids jusqu'à la voie de roulage in-
férieure à la taille. Des enfants sont chargés de cc
travail. Ainsi amenée à la voie de roulage, la houille
est chargée à la pelle dans les chariots qui la con-
duisent jusqu'au jour. Ces chariots sont en tôle
forte , avec des armatures en fer : leurs plus
grandes dimensions horizontales sont I',20 sur
cc,85; la profondeur o,85 ; l'une des petites faces
est mobile autour d'une charnière horizontale. La
boîte porte sur cieux essieux distants de om,5o. Les
quatre rôties ont o",4o de diamètre. La jante de
chacune présente une gorge de om,o3 avec denX
rebords hauts de om,on. La boîte n'est élevée au-
dessus des rails que de om,25 ; les roues sont in-
férieures et tournent dans des cavités ménagées à
cet effet dans la boîte. Ces chariots pèsent vides
45o kil., avec les chaînes qui servent à les élever
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dans le puits, et contiennent 14 scheffel de houille;
le scheffel pèse 5o kil. La charge d'un chariot
est donc 700

Les rouleurs doivent conduire dans un poste
quatorze à quinze chariots à la distance de 5o lach-
ter, , ou faire un travail équivalent, pour gagner

Le travail utile moyen d'un rouleur est de
i.o5o.000 kil., transportés à i mitre.

Le toit des trois couches en exploitation pré-
sente une solidité assez grande; aussi dans les
galeries de roulage, les cadres ne sont -pas très
rapprochés ; dans plusieurs, on n'a pas eu be-
soin de placer des bois. Les étançons soutenant le
toit dans les tailles n'ont guère que on', ro à 'Dm, 15
de diamètre , et sont espacés d'au moins 1 mètre.
On évalue la dépense en bois à o,04.à o,95 Par
quintal métrique de houille.

Pour chacun des deux puits James et Amalia.,
une machine à vapeur sert à faire monter les cha-
riots sur le plan incliné et ensuite dans le puits.
Les deux machines sont à cylindre horizontal et
sans balancier. La tige du piston transmet par
une bielle le mouvement à l'arbre du volant et des
deux- tambours coniques, sur lesquels s'enroulent
en sens contraires les deux câbles de l'extraction.

Les tambours ont orn,5o de hauteur, et pour
diamètre des bases, l'un im,8o et i m,65 ; l'autre
.1"',5o et im,75.

Les deux câbles s'appuient sur les gorges de
deux molettes en fonte, de im,5o de diamètre
l'un, le plue; long, est affecté au plan incliné; il
descend dans un angle du puits, dans une cage en
bois, est dévié au bas et s'appuie sur la gorge d'une

Boisage.

Extraction.
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poulie en fonte de o'n,4o de diamètre. L'autre
cible ne sert que pour le puits.

Chaque puits est divisé en deux compartiments,
l'un pour les échelles , l'autre pour l'extraction. Ce
dernier a im,50 de largeur et une longueur égale.

ables. Les cibles sont ronds et en fils de fer de Orn,0022
de diamètre , sans Aines en chanvre. Chacun est

..formé de six torons de 16 fils. A Amalia , les lon-
gueurs des deux. cibles sont de ito mètres et 200
mètres; à James 140 mètres et 267 mètres. Les
cibles sont usés très-Ta pidement ; ceux qui servent
pour les plans inclinés ne durent pas plus de cinq
mois; les autres de huit nids un an.

Personnel. Pour chaque puits, il faut : un homme à cha-
cune des plates-formesdu plan incliné; deux hotu-
nies au bas du puits: deux hommes en haut , au
jour.

Manuvre. Trols chariots sont à la fois en mouvement sur
le plan incliné; ils sont réunis entre CLIN par des

'câbles partiels en fils de fer, (l'une longueur égale
à. la profondeur du puits. En arrière de chaque
chariot est accrochée une béquille qui traîne sur
le sol quand le chariot monte, niais le retiendrait
dans le cas où le cible viendrait à casser.

Quarid les trois chariots pleins de houille sont
montés sur le plan incliné , un chariot vide des-
cend 'clans le puits; quand ce dernier est arrivé au
bas, les trois premiers se trouvent au bas du puits,
à la première et à la seconde plate -Corme. Tous les
chariots sont décrochés des cibles : le premier
chariot plein est accroché au câble du puits, tan-
dis que les deux autres sont mis de côté sur les
pl a tesform es. Tous les trois sont remplacés par des
chariots vides, et le mouvement commence in-
verse du premier; les chariots vides du plan in-
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cliné descendent chacun d'un étage et le chariot
plein monte en haut-du puits. La différence des
diamètres des tambours sur lesquels sont enroulés
les câbles, a pour but de racheter la longueur d'une
plate-forme et de la chambre de chargement au
bas du puits, car la longueur absolue d'un étage
est égale à la profondeur du puits.

Plusieurs ingénieurs ont blâmé ce mode d'ex-
traction. ll a l'inconvénient d'exiger beaucoup de
main-cfceuvre et (l'abîmer très-rapidement les
cibles en fer, mais il a été impossible de faire dif-
féremment. Les grès extrêmement durs, sous
Gross-Kobl , etieseaux abondantes que les travaux
auraient rencontrées a u-.-dessous des grès, sont des
obstacles qu'on a eu raison d'éviter.

Le chariot plein de houille , arrivant a Li jour
est reçu sur une plate-forme mobile en bois qui
ViPOI recouvrir le puits en roulant sur des rails
inclinés, dès que le chariot a dépassé l'orifice. Il
est décroché et conduit à la place de dépôt de la
houille, sur des voies de fer un peu élevées au-
dessus de cet le place. On le fin t basculer au moyen
d'un levier el la bouille sort par la face intérieure.
A James, on extrait, en moyenne, 2.500 sella-
fel , soit 1.250 quitnaux métriques de houille par
jour ; à Amalia , environ I .5eo scheffel ou 25o
quintaux. Cette extraction sera bientôt beaucoup
augmentée, quand les nouveaux étages inférieurs
seront préparés et qu'on aura pu réunir un nom-
bre suffisant de mineurs.

La houille de Stolberg est préférée pour les
forges à celle d'Eschweiler,.et souvent le charbon
est.vendu avant d'avoir été amené au jour.

L'effet utile des câbles n'est pas très-grand. Câbles.

Ainsi, à James, un cible dure dix mois et monte
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au 'jour 3o.000 tonnes métriques de houille d'une
profondeur de 117 mètres, et, à Amalia , le câble
n'élève que 15.000 tonnes d'une profondeur de
88 mètres. A. ce dernier puits, la somme des sec- -
lions des fils du câble est de om.car.,o0o3485; la
charge soulevée, en y comprenant le poids du
chariot , est de 1 Loo° kil, ; par suite , la charge
moyenne par millimètre carré , de 3k,18. La vitesse
du mouvement est de om,6o par seconde. L'effet
utile du câble d'Amalia est seulement le quart de
celui des câbles plats .en fils de fer de la houillère
Guley , dans le bassin de la Worm. Ces derniers
câbles sont à âmes en chanvre et graissés avec
grand soin. La somme des sections des fils est de
0" car',0002448 et la charge moyenne, par milli-
mètre carré de section, de 3k,72. La vitesse par se-
conde, dans le puits, atteint souvent i mètre. Ces
câbles durent jusqu'à, quatre ans, mais chacun
n'élève pendant ce temps que 26.000 à 30.000
tonnes métriques d'une profondeur de 180 mè-
tres.

On ne peut pas conclure de ces nombres la su-
périorité des câbles plats sur les câbles concis, mais
seulement que le frottement d'un câble en fer sur
une molette en fonte d'un diamètre assez petit et
non garnie de chanvre (1), et la répétition fré-
quente des mouvements alternatifs , résultant
d'une extraction active et d'une faible profondeur
du puits, sont des causes énergiques de détério-
ration rapide du câble.

(1) A Guley, les molettes ont 2 mètres de diamètre et
leurs gorges sont couvertes d'un bout de câble plat' en
chanvre. Les câbles de Guley sont décrits dans le Traité
d'exploitation de M. Ch. Combes.
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La mine ne donne pas d'hydrogène carboné,

aussi les ouvriers emploient les lampes ordinaires;
niais les vieux travaux dégagent de l'acide carbo-
nique, ce qui nécessite un aérage actif.

L'air entre par les bures d'extraction James et
Amalia, puis, par les plans inclinés , il pénètre dans
les différents étages par les voies de fond, et re-
monte en suivant les fronts de taille ; il suit par
conséquent la marche inverse du roulage; il sort
enfin par un puits spécial placé entre Jarnes et
Amalia , et mis en communication avec les diffé-
rents étages par des voies montantes.',

Ce puits a im,5o de diamètre et 83r,2o de pro-
fondeur. Il est circulaire et entièrement muraille
en briques : à la surface il est surmonté d'une
cheminée de 7 à 8 mètres. Au fond du puits est
établi un foyer destiné à activer l'aérage. Le foyer
est entretenu par un homme qui exploite dans les
massifs voisins la houille nécessaire au foyer. La
quantité n'en a jamais été mesurée, non plus que
la température de l'air sortant.Cette température
ne dépasse pas 3o" et le volume d'air qui entre
dans la mine n'est pas supérieur à 1m cub.,50 par
seconde.

L'ancienne machine de la force de 8o chevaux,
établie sur la bure Caroline, ne sert maintenant
que de machine de secours. Elle fait mouvoir cinq
pompes foulantes de om,338 de diamètre. La
machine à double effet et à balancier, agit
pour soulever la maîtresse tige, qui retombe en-
suite et fait monter l'eau par son excès de poids.
Le nombre de coups de piston peut aller jus-
qu'à 12 par minute, et la machine faire monter
2mètres cubes d'eau d'une profondeur de 162 me-

Aérage.

Épuisement.



tres. La consommation de houille estai, maximum
de 6o quintaux en vingt-quatre heures.

Le puits Welsheirn sert ordinairement seul à
l'épuisement des eaux des deux exploitations. Les
eaux sont réunies dans de longues galeries clans
Gross-Kohl.

Ce puits est carré, très-solidement boisé, et
contient six pompes équidisiantes à clapets en
cuir. Leur diamètre est de orn,47, et la levée des
pistons tic 2m,o5.

La maîtresse-tige est en chêne, de o"',32 d'é-
,quarrissage. Son poids n'étant pas assez.considé-
rable , on a été obligé d'attacher à son extrémité
supérieure une caisse et des gueuses en fonte pe-
sant 1.4.-oo kil.

La disposition des rouleaux en bois pour diriger
la malt resse tige , et des moises pour la retenir en cas
de rupture, ne présente rien de particulier. Ces
moises sont très-solides : dernièrement elles ont
retenu la maîtresse tige détachée du balancier de
la inachne par. suite de la rupture des écrous
d'assemblage, et tombant d'une hauteur de près
de 2 mat es.

Voûtes en bois. Les haches et les pompes sont soutenues dans le
puits par des voûtes surbaissées, dont les voussoirs
sont en bois de chêne. Leur disposition est indi-
quée dans les jg. 4, 5 et 6 (PI. VIII). bans les
schistes, les voussoirs extrêmes sont a ppuyés con tre
la roche; dans les terrains moins solides la voûte
porte sur les côtés opposés d'un cadre rectangu-
laire, fortifté par des armatures en fer parallèles à
la poussée.

Ces voûtes sont très-solides, et peut-être coû-
tent-elles moins que tout autre système, parce
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qu'on peut employer pour leur construction des
bouts d'arbres de peu de longueur, plus faciles à
trouver et moins chers que de longues et fortes
poutres bien saines.

La machine à vapeur qui soulève la maîtresse-
tige, est à simple effet, à balancier et à cataracte
à air, de la force de 3oo chevaux.

Le cylindre en fonte a im,872 de diamètre ; la
levée du piston est de 3 mètres. Un balancier dou-
ble, en fonte, pesant I 5.000 kil., transmet le mou-
vement de la tige du piston à la maîtresse-tige
des pompes.

La vapeur, à la pression de om,78 de mer-
cure, est fournie par trois chaudières à tombeau
dont deux seulement sont en feu en même temps.

Le nombre des levées de la maîtresse-tige peut
aller jusqu'à dix par minute. La vapeur agit sur la
base supérieure du piston de la machine , tandis
que la partie inférieure du cylindre commtmique
avec le condenseur :la maîtresse- tige est soulevée.
Vers la lin du mouvement l'admission de vapeur
est fermée , ainsi que la communication avec le
condenseur, et la vapeur contenne dans le cylindre
agit également sur les deux faces du piston ; cet
état d'équilibre permet à la maîtresse-tige de des-
cendre et de faire monter l'eau par son excès de
poids. A la fin de la levée du piston, les deux par-
ties du cylindre sont de nouveau isolées, la vapeur
est -admise à la partie supérieure, et là partie in-
férieure communique avec le condenseur. Ces
différents états sont déterminés par trois soupapes
coniques liées par des leviers à trois axes horizon-
taux parallèles, dont deux portent des manettes
courbes. Ces manettes sont manuvrées par des
taquets fixés à la tige de la pompe à air, dont le

Marh!ne
à cataracte.
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mouvement est parallèle à celui de la tige du pis-
ton, et par des contre-poids qui maintiennent les
axes et les soupapes dans des positions détermi-
nées. Les mouvements sont régularisés par une
cataracte à air ; elle consiste en un cylindre en
fonte, dans lequel se meut un piston soulevé par
un taquet fixé à la tige de la pompe alimentaire.
Dans le mouvement ascensionnel le cylindre se
remplit d'air qui entre par une soupape latérale.
Pendant que la maîtresse-tige descend et fait
monter l'eau , le piston de la cataracte deScend
librement ; son mouvement, que tend à accélérer
un poids dont il est chargé, est ralenti par la ré-
sistance de l'air contenu dans le cylindre, et qui
ne peut sortir que par un robinet inférieur, dont
on peut à volonté faire varier l'ouverture. La
tige du piston de la cataracte agit sur l'axe de
.la soupape d'équilibre. Cette soupape reste ou-
verte jusqu'à ce que le piston de hi cataracte soit
arrivé au bas du cylnidre ; en ce moment l'axe
obéit à son contre-poids et ferme la soupape, en
dégageant les deux autres axes, dont les contre-
poids tendent à maintenir les soupapes ouvertes,
mais qui étaient maintenus par des roues d'arrêt
fixées aux extrémités des trois axes. La vapeur peut
alors agir pour relever la maîtresse-tige jusqu'à
ce que les taquets de la tige de la pompe à air
viennent agir sur les manettes , ouvrir l'équi-
libre et réengager les cames d'arrêt, en fermant
l'admission et le condenseur. La maîtresse-tige
descend alors, et le piston de la cataracte, soulevé
d'abord jusqu'à une certaine hauteur, redescend
ensuite plus lentement que la maîtresse-tige.

La cataracte régularise le mouvement en main-
puent la soupape d'équilibre ouverte pendant un
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temps constant, mais qu'on peut diminuer ou

.augmenter enfaisant varier l'ouverture du robinet
de sortie de l'air. Cette cataracte est moins bonne
que les cataractes à eau. Les fuites d'air sont fré-
quentes, et l'attention du mécanicien doit être con-
stante.

L'eau est élevée d'une profbndeur de 175 mè-
tres. Une grande partie sert au condenseur et aux
chaudières. Le volume d'eau élevée est ordinaire-
ment de 3m. cu".,50 par minute. Ce travail répond
à une force utile de 136 chevaux et à 6 levées par
minute. Les chaudières consomment en vingt-
quatre heures 15o scheffel ou 75 quintaux rué-
triques, ou 2.k,3o par cheval utile et par heure.
C'est une consommation assez faible; la houille
brûlée est du Menu de qualité inférieure, et la
machirie ne travaille qu'a la moitié de sa puis-
sance.

Personnel. L'administration comprend
directeur ou ingénieur de la houillère

2 commis principaux et 2 Commis en sous-
ordre;

steiger, maître mineur ;
Le nombre de ouvriers est d.e 45o.
Considérations éC0710Miques. L'usine con-

somme environ le tiers de la houille extraite,
principalement le menu et le charbon de qualité
inférieure, bien que toujours très-flambant. Dans
les comptes de -la houillère, on considère cette
houille comme vendue au même prix que celle
livrée aux étrangers.

Je donnerai la production et les consomma-
tions pendant le premier trimestre de 1845. Les
nombres qui se rapporteraient au premier tri-
mestre de 1846 seraient peu différents.



(1) Ce nombre est calculé dans l'hypothèse de quatre
trimestres égaux au premier. La production réelle a été
d'environ 50.000 tonnes métriques , et le prix de vente
un peu supérieur au nombre précédent.
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Consommations pendant le premier trimestre

de 1845.
thaler. s.gr. pl. francs. c.Main-d'oeuvre 16,263 » 45.986 25

Chevaux et voitures pour les matériaux. 250 » 937,50
Matériaux.

Charbon pour les machines. ..... 2.105 » 8.118,75Briques , chaux , sab'e 115 431,25llude 1.020 4 3 3.825,53Usage. 9.001 23 6 7.500,67Fers et acier 535 10 9 2.007,60Fonte 240 000,00Gildes eu fils de fer 120 450,00Chatnes , pelles , outils 190 712,50Clous. 122 10 » 458,75Poudre ( 7 8kiI., 15) 160 6 3 600,78Étoupilles de sUrete. 202 10 756,75
Graisse pour les machines 110 5 3 638,16Cuivre, chanvre , cordes de tresse. . 60 23 » 227,84Cardes, frais divers 40 . fi 150,00

Somme. . . 19.656 3 » 73.710,37

Administration, surveillance 10.000 fr.
Intérêts des 1.350.001) fr. à 5 p. 0/0. . 67.500
Intérêts du fonds de roulement. . . . 20.000

. Somme des frais généraux. . 97.500
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Production pendant le premier trimestre
de 1845.

Bure James 148.016 scheffel de menu 7.400.800
9.845 centner de gros 492.250

En somme 7.893.050

Bure Amalia 75.504seheffel de menu =3,775..:200kil.
16.985 centner de gros -= 849.250

En somme 4.624.150

Pour les deux mines 12.7)17.500 MI., dont
1.341.5oo de gros ou un peu plus du dixième.

On espère augmenter beaucoup la production
en 1846 et 1847.0u compte pour cette année 1847
SUI' 100.000.000 kIl, pour l'année entière.

Prix de vente. Polir la vente , on distingile seulement deux
qualités : le gros, vendu 22 francs la tonne de
1.000 kil. , le menu, vendu Io c,2,

Le prix de vente, en comptant la houille con-
sonmiée à l'usine, pour l'année entière 1845, a dii
être de 606.219f,6o

Torne X, 1846 32

Les frais spéciaux sont de 5f:838 par tomie de
1.000

La mine de houille paye au gouvernement prus-

l'une fixe, de or,o5 par hectare de concession;
sien une redevance composée de deux parties

l'autre mobile, de 5 p. o/o des bénéfices nets. La
redevance, en i844, a été de 2.500 thaler, ou
9.3,251.

. Frais généraux. - Je considérerai clans les
frais généraux les frais d'administration , et la
houillère avec les machines représentant un capi-
tal de 1.35o.000f.

Pour l'année entière :
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Soit par tonne de houille
Prix de revient. Le prix de revient de la tonne de houille peut

être établi de la manière suivante

Le bénéfice par tonne de gros, 'vendue 22 fr.
est' de r1'45 , et par 'tonne de menu, vendue

de 2f,905.
Le bénéfice dans le premier trimestre a été

de 48.544'057.
Et pour l'année entière (quatre trimestres égaux),

10,476',62.8.
Ce bénéfice se rapporte à une production de

50.076 tonnes, bénéfice moyen par tonne, 3',878,

SECONDE PARTIE.

GISEMENT ET EXPLOITATION DE LA CALAMINE..

La calamine, accompagnée du plomb sulfuré
se trouve principalement en deux points : Diepe7
linchen Herrnberg. A Diepelinchen , le gîte sera
bientôt en exploitation ; près de Herrnberg , on
connaît plusieurs amas dont un seul a 'fourni
jusqu'à présent le minerai à l'usine.

Le minerai paraît constituer un .amas extrême -
Cite de Diepe-

linehen. ment puissant à la .séparation du terrain houiller,
et du calcaire carbonifère, au-dessous duquel se
trouvent la grauwacke, et le calcaire désigné par
les ingénieurs prussiens sous le nom d'Uebergangs-
kalk. Le terrain houiller forme un plateau presque
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isolé, peu éloigné vers l'est de Stolberg. Les cou-
ches affleurer: t suivant des arcs concentriques, leur
direction est à peu près de l'Est à l'Ouest. On ne
connaît jusqu'à présent que des veines de houille
très-peu puissantes et inexploitables.

La galène, et ensuite la calamine ont été.ex-
ploitées jusqu'a la profondeur de 35 mètres en-viron. Les eaux, très-abondantes, ont empê-
ché de descendre plus bas. La surface du ter-rain est criblée de trous mal remblayés, dont
plusieurs servaient encore à l'exploitation de la
calamine vers la fin de 1844.Une grande -quantité
de calamine de qualité assez médiocre, se trou-
vait et se trouvé encore en partie à la surface dans
les déblais des anciens travaux d'exploitation de
la galène. En suivant ces indications on peut se
convaincre de l'existence d'un immense amas mé-
tallique, long de plus de 3.000 mètres, et dontla largeur varie de too à 15o mètres. Il. est à la
séparation du terrain houiller et du calcaire, niais
principalement dans les schistes houillers. On re.
trouve un amas métallique analogue au côté Nord
du bassin houiller : ses proportions sont moindres,
sa plus grande longueur n'atteint pas 2.500 mè-
tres. Ce second amas est peut-être la continuation
du premier, qui se prolongerait- au-dessous du
terrain houiller disposé en fond de bateau.

La surface de ces deux amas offre une épaisseur
de plusieurs mètres de sable et d'argile, employés
sur place à la confection des briques ordinaires.

La calamine trouvée dans les déblais et cellede l'intérieur sont très-argileuses; elles ressem-blent beaucoup à la calamine de lierruberg. Les'
vieux ouvriers qui , dans les années de sécheresse
extraordinaire ont pu descendre dans les anciens

fr.
Frais spéciaux 5>888
Contributions, redevance. 0,187
Frais généraux 1,940

Prix de revient. - 8,015
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travaux à une profondeur plus grande que 35 mè-
tres affirment que les minerais de zinc et de plomb
sont bien plus riches au-dessous qu'au-dessus du
niveau ordinaire des eaux.

A en juger par les traces des anciens travaux,
l'exploitation paraît avoir été principalement ac-
tive et étendue aux deux extrémités -de l'amas; à
l'extrémité orientale est une vaste -excavation, et
les minerais métalliques , dont l'exploitation an-
cienne paraît- avoir pris en ce point des propor-
tions gigantesques , semblent se trouver particu-
lièrement en amas.:- à l'extrémité occidentale, le
gîte de calamine est coupé par des filons de
plomb, dont plusieurs ont des salbandes de cala-
mine. Quelques-uns de ces filons sont de plomb
Carbonaté, un peu argentifère, d'autres sont de
galène et de calcaire Cristallin; on connaît aussi
quelques filons de calarni ne.,

-L'étranglement qui sépare les deux parties du
gîte nest que relatif; les vieilles bures se voient en-
core, mais sul,. une ;largeur moindre.

Tous les filons sent dirigés -du Sud anNord
magnétique, et presque verticaux. Cette direction
semble se retrouver dans les principaux gîtes zinci-
fères dela Prusse rhénane et de la Belgique. Ainsi,
le fameux filon de galène de Bleiberg , près Mo res-
net , est dirigé N.-S..; sur les bords de la Meuse,
à Flône , cette direction est celle des fentes du
calcaire anthraxiière , et celle des nombreux filons
de. galène et de calcaire spathique, qui sont en re-
lation évidente avec lés amas de calamine.

Ce-gîte important de Diepelinchen exige des
travaux - considérables pour être mis en exploita-
tion.

On perce une galerie d'écoulement à l'Ouest de
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l'amas; elle aura i .200 mètres de longueur depuis
la vallée près de Stolberg jusqu'à l'amas, qu'elle
atteindra à une profondeur de 93',20 au-des-
sous de la surface, et à 53 mètres au-dessous des
travaux anciens les plus bas.. Cette galerie n'est
pas encore achetée; elle a traversé des cailloux
roulés et des sables. Deux puits d'épuisement sont
foncés dans le terrain houiller, l'un à l'extrémité
occidentale du gîte, l'autre vers le milieu , deux
machines à vapeur de 120 et 6o chevaux élèveront
les eaux jusqu'à la galerie d'écoulement. Cette
dernière servira en même temps de voie principale
de roulage, elle sera prolongée sur toute la lon-
gueur de l'amas dans le terrain houiller. Les
moyens d'épuisement précédemment: indiqués
permettront de descendre à une profondeur
assez grande au-dessous du niveau actuel des
eaux ; bien que le minerai puisse n'être pas meil-
leur que celui de Herrnberg , la Masse qu'ils
rendront exploitable est immense, et pourra suf-
fire pour alimenter pendant longtemps une usine
bien plus grande que celle de Saint-Henri de Stol-
ber,

Gîte de Herrnberg près de Stolberg. La
mine de Herrnberg est située à six kilomètres de
Stolberg , près du chemin de fer de Cologne à
Aix-la-Chapelle. Plusieurs gisements importants
sont indiqués, dans son voisinage, par les traces
d'anciens travaux d'exploitation , et par de grandes
quantités de calamine trouvée à la surface dans les
déblais, à Saint-Severin , à Wolsgrube , etc.

Les amas de Herrnberg et Wolsgrube parais-
sent être dans le terrain houiller, à la séparation
du calcaire anthraxifere, l'amas de Saint-Severin
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dans le calcaire près des schistes houillers.

Au Nord-Ouest de l'amas de Herrnberg le cal-Amas de Herrn- caire semble former un promontoire qui avanceberg.Situation
géologique. dans le terrain houiller. Les couches dirigées, deE. 10' N. à 0. 100 S., Plongent vers le Nord et

vers le Sud sous le terrain houiller, dont les cou-ches ont la même direction. Elles sont coupées
vers l'Est verticalement et dans la direction N.-S.;ce qui donne lieu , près de l'amas , à un escarpe-
ment 'calcaire, qui s'élève au-dessus du terrain
houiller bouleversé, dans lequel est

Au Nord du calcaire le terrain houiller stérile
forme un fond de bateau et se relève contre lecalcaire anal raxifère; à leur séparation se trouvel'amas de Wolsgrube. Sous le calcaire anthraxi-
fève se trouve la Grauwacke; tous deux. pendentvers le Sud.

A l'Est de l'amas de Herrnberg le terrain est
recouvert par des formations tertiaires avec li-gnites.

Vers le Sud on retrouve à peu près la mêmesuccession que vers le Nord ; d'abord le terrain
houiller; puis le calcaire a nthraxi (ère, dans lequel
se trouve l'amas de Saint-Severin, la.Grauwackeet le calcaire de transition. Saint-Severin est éloi-
gné de Herrnberg de 800 mètres, et Wolsgrube
d'environ 5oo mètres.

L'amas de Herrnberg est très-irrégulier; sesplus grandes dimensions horizontales ont roo mè-
tres et 120 mètres. Il plonge vers le Nord d'envi-
ron 600. Au Sud les schistes houillers sont peubouleversés et seulement au contactimmédiat del'amas. Au Nord, au contraire, le bouleversement
est tel qu'il est difficile de reconnaître la nature

te
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du terrain; vers l'Est la dolomie en brouillage se
trouve au contact de l'amas.

A la partie supérieure, des travaux importants
pour l'exploitation out été faits à une époque
qu'il est impossible de préciser. La société métal-
lurgique de Stolberg a commencé, il y a quelques
années, des travaux considérables. Elle a percé
une 'galerie d'écoulement longue de 520 mètres
qui vient déboucher dans la vallée de Nirm ; cette
galerie a asséché la mine jusqu'à .5o mètres au-
dessous de la surface.

La compagnie de Sassenay exploite maintenant
à 25 mètres au-dessous de la galerie d'écoule-
ment , de sorte que l'amas est connu sur une
hauteur de 75 mètres.

Ses dimensions horizontales ne diminuent pas
dans la profondeur, mais la nature du minerai
change beaucoup. A la surface l'amas est princi-
paleinent argileux. A la hauteur de la galerie
d'écoulement, le minerai paraît être en morceaux
plus ou moins isolés les uns des autres dans une
masse d'argile blanche ou ferrugineuse. L'argile
est surtout abondante vers le milieu de l'amas,
qu'elle divise -pour ainsi dire en deux parties. On
connaît bien des espèces différentes de calamine
et on remarque que les calamines blanches et
celles de meilleure qualité se trouvent à l'Ouest
de cette bande argileuse, et la calamine noire vers

A la partie inférieure de l'exploitation, la sé-
paration de l'amas en deux parties est bien tran-
chée et produite par du minerai de fer, très-bou-
leversé et très-aquifère. A. l'Est de ce minerai de
fer, on trouve de la calamine noire assez riche, et
.au-dessous une épaisseur de 2 mètres environ de

Nature
du minerai.
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pyrite de fer mélangée de blende et de galène. A
l'Ouest, la calamine blanche .à gangue d'argile
n'est pas accompagnée de pyrites. Le minerai de
fer lui-même ne contient pas de soufre. L'exploi-
tation est: divisée en deux parties, l'une supé-
rieure au niveau de la galerie d'écoulement,
renfermant encore des massifs importants , l'au-
tre inférieure à ce niveau, et qui n'a pu être ex-
ploitée activement que depuis 1846.

Exploitation. Deux puits sont affectés, fun à l'extraction
l'autre à l'épuisement : jusqu'en 1845 un seul ser-
vait pour l'extraction et l'épuisement,; mais la
machine de 3o chevaux qui élevait les eaux ne pou-
vait suffire et les travaux étaient fort souvent noyés.

Le puits d'extraction est placé près de l'escar-
pement calcaire à 120 mètres de l'amas : il a
75 mètres (le profondeur. Il est mis en commu-
nication avec l'amas par deux galeries de roulage,
l'une au niveau de la galerie d'écoulement, l'autre
à 2( mètres. plus bas au niveau inférieur. Le puits
Athénaïs, servant à l'épuisement est également
hors de l'amas, et mis en communication avec lui
aux deux niveaux.

Les travaux supérieurs à la galerie d'écoule-
ment, et ceux intermédiaires sont rois en com-
munication par des bouxtays.,La fig. 1, Pl. IX
est le plan de la mine au niveau de la galerie d'é-
coulement; il indique les positions relatives des
deux puits et de la galerie.

L'exploitation est divisée en plusieurs étages,
distants de 6 à 7 mètres. A chaque étage on com-
mence par établir une voie de roulage qui traverse
tout le gîte, et communique par un bouxtay avec
le niveau inférieur, ou avec celui de la galerie .

- d'écoulement. Lès étages inférieurs sont en coin-.'
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munication avec les deux niveaux. Cette disposi-
tion était principalement utile avant que la nou-
velle machine d'épuisement Athénais ne fiit
placée; le niveau-inférieur était souvent noyé, et
il fallait monter dans les bouxtays au moyen de
treuils, jusqu'au niveau de la galerie d'écoulement,
la' calamine abattue aux étages inférieurs. On
contourne en même temps l'amas, par une galerie
en ceinture , réunie à la voie dti. par
des traversés à peu près normales à cette vote,
distantes d'environ 20 mètres. Ces traverses sont
néceSSaires pour raérage, pour définir dans r amas
les parties riches et les parties. Stériles, e-C.enfin
pour diviser la masse à-exploiter en Massifs.
routes les galeries ont .deux mètres de haute-tir.
On n'établit des chemins de fer pour le roulage
qu'aux voies principales des deux niveaux en
éommunication avec le puits d'extraction. Ces
voies principales ont été mainterineS :jnisqu'en
1846 clans l'amas même, qu'elles avaient servi à
reconnaître en le traversant: Le boisage de ces ga-
leries était d'une solidité extraordinaire et d'un
entretien extrêmement dispendieux à cause de la
pression. 'énorme et irrégulière de là calamine.
On a renoncé, à les conserver et on a remplacé au
niveau inférieur là partie de la vOie principale de
roulage comprise dans les limites de l'amas par
deux galeries de roulage contournant l'amas dans

terrain extérieur.
Quand un étage est ainsi reconnu et préparé,,

on commence son exploitation sur la hauteur
2 Mètres des galeries, en 'partageant les massifs
en piliers par de petites galeries presque normales
aux traverses, espacées d'environ dix mètres. Les
dimensions théoriques des piliers sont : horizon-
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taleMent 20 mètres sur io mètres, et en hauteur
deux mètres. On attaque les piliers en revenant
symétriquement vers les voies de roulage, ou vers
les botrxiays qui communiquent avec les voies de
roulage des deux niveaux principaux. Chaque pi-
lier est remblayé immédiatement et le plus com-
piétement qu'il est possible, et avant de com-
mencer le dépilage de celui qui en est le plus
rapproché, on attend que le remblai soit un peu
tassé, et on le parfait si cela est nécessaire. L'en-
semble des travaux de dépilage. est conduit de
telle sorte qu'il ne reste jamais un pilier de cala-
mine entièrement entouré de remblais.

Quand un étage est complétemeni enlevé et
remblayé , on commence l'étage immédiatement
supérieur sur les remblais du premier et sur la

même hauteur de 2 mètres. 11 peut y avoir ainsi
trois étages successifs entre les différents niveaux.

On travaille en même temps au niveau infé-
rieur , à celui de la, galerie d'écoulement (je
désigne ces niveaux sous le nom de principaux) et
à deux niveaux intermédiaires; au-dessus de la
galerie d'écoulement il reste encore quelques mas-
sifs importants.

Prades travaux. Tous les travaux dans la mine de Herrnberg
s'exécutent à prix fait débattu d'avance entre
le directeur et les ouvriers. Un bon mineur
peut gagner dans un poste, de io heures 14 s. g.,
environ 1`,75. Les prix par lachter d'avancement
dans les galeries et les dépilages sont très-variables.
Ainsi dans les galeries; larges de 10,20 à 1m,50,
ils peuvent s'élever de 2 thaler 15 silbergros-
chen à 7 thaler (de 41,51 à 1267 par mètre).

Chaque pilier est attaqué sur toute sa longueur
par six ou sept mineurs, qui doivent abattre le
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minerai , poser les étançons pour soutenir le toit
et remblayer. La quantité de minerai qu'un
homme peut abattre dans un poste est comprise
en général entre 10 et 25 quintaux. Les 85 ou-
vriers piqueurs employés à llerrnberg peuvent
fournir par semaine de 4.000 à 5.000 centners,
soit 2.000 à 2.500 quintaux métriques de minerai,-
provenant tant des dépilages que de la. prépara-
ration des étages.

La calamine exige beaucoup de bois; les cadres
placés clans les galeries, très-rapprochés, sont
assez rapidement cassés, et les étançons qui sou-
tiennent le toit dans les dépilages sont presque
toujourS laissés dans les remblais. La dépense
en bois par tonne de calamine extraite s'est élevée
jusqu'à plus de & francs; ordinairement elle est
moindre. Dans le premier trimestre de 1545 les
boisages ont coûté I,276 par tonne.

Aux différents étages,. le roulage est fait dans Roulage.
des brouettes; tout le minerai est amené au niveau
de la galerie d'écoulement et au niveau inférieur;
,i1 est ensuite conduit au puits d'extraction clans
des chariots ou wagons sur des chemins de fer.
Ces chariots sont. en tôle comme ceux de la
houillère; ils contiennent 12 centner (600
de minerai.

Vingt-six rouleurssuflisentpour les deux voies de
roulage; ce sont des hommes payés 11,5 o par poste
de 12 heures; le travail d'un rouleur est de traîner
17 chariots jusqu'a u puits d'extraction. Il parcourt
dans sa journée une distance de 4.000 mètres en-
viron et son travail utile est 1.220.000 kilog.
transportés à t mètre. Le .roulage par brouettes et
le mouvement des minerais jusqu'aux deux ni-
veaux principaux exige 15o garçons d'une quin-

Boisage.
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zaine d'années chacun d'eux gagne ordinaire-
ment de o,95 à t franc.par poste de ta heures.

Le puits d'extraction a servi jusqu'à ces derniers
temps pour l'épuisement; il a 8o mètres de pro-
fondeur en comprenant le puisard destiné à réunir
les eaux.I1 est entièrement boisé; ses dimensions
horizontales sont tm,87 sur 3m,73, Le puits est di-
visé en trois compartiments, affectés à l'extrac-
traction , aux échelles et aux pompes. Le premier
occupe la moitié de la longueur : il est divisé en
deux parties par une.mince cloison en planches.
Peux cages mobiles, dirigées par des taquets et
des longrines, reçoivent les chariots. Elles sont
attachées aux câbles en fils de fer, auxquelles la
machine à vapeur d'extraction communique le
mouvement. Ces câbles sont pareils à .ceux de la
houillère et ne durent pas plus de dix mois. Ils
s'appuient au-dessus des puits sur des molettes en
fonte de tm,25 de diamètre, et viennent s'enrou-
ler en sens inverse sur deux:tambours coniques en
bois , montés sur l'arbre du- volant de la machine.
La vitesse des chariots dans le puits ne dépasse
pas orn,6o par seconde. La manoeuvre exige deux
hommes au bas du puits et deux hommes à la
surface. Ces derniers ont à conduire les chariots
sur deux lignes de fer élevées de 2m,5o au-dessus
du soi, soit à l'atelier de lavage, soit à la place de
chargement pour la calamine qui n'a pas besoin
d'être lavée, et qui est séparée dans la mine du
minerai soumis à la préparation mécanique.

Les transports à la surface sont faits dans des
charrettes à deux chevaux. La distance die la mine
à l'usine est de 6 kilomètres ; et le prix du trans-
port t s. g. par centner , ou oL,227 par quirnal
métrique ; soit of.,o36 par quintal et par kilo-
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mètre. Depuis longtemps la Société voudrait é,ta--,
Mir un chemin de fer qui diminuerait beaucoup
ces frais de transport ; mais les communes, dont
ce chemin traverserait le È bois , s'y opposent con-
stamment.

La galerie d'écoulement, à 50 mètres au-dessous Épuisement.
de la surface de l'amas; 520 mètres de longueur,

mètre de largeur et a mètres de hauteur.
pente est un peu trop forte. Les eaux des travaux
inférieurs sont élevées par des pompes, une par-
tie juqu'art niveau de. la galerie' d'écoulement,
une partie jusqu'à la surface. Ces dernières ser-
vent au lavage du minerai. L'ancienne machine
d'épuisement , de la force de 3o chevaux, faisait
mouvoir deux systèmes de pompes : l'un composé
seulement d'une pompe aspirante, de or".,34 de
diamètre, placée à 8 mètres au-dessus du fond
du puisard, élevait l'eau jusqu'à la galerie d'écou-
lement; le second, maintenant encore en acti-
vité, est composé de trois pompes foulantes , de
om.,34 de diamètre ; elles élèvent à la surface,reau
nécessaire à la prépa ration mécanique. Ces pompes
peuvent fournir par minute 0m.c.Pb-,974.

Ces deux systèmes de pompeà pouvaient épuiser
i_48p ir minute, volume à peu près égal à

celui de l'eau affluente en temps ordinaire. Aussi,
dès queles pompes venaient à s'arrêter, l'eau inon-
dait le niveau inférieur.

Le nouveau puits Athénaïs, affecté à l'épuise-
ment, descend jusqu'au .niveau inférieur; les eaux
sont réunies au bas dans un puisard. en commu-
nication avec l'amas. Deux pompes sont dispo-
sées dans le puits : celle inférieure est aspirante;
la seconde, à 18 mètres de la première, est à
plongeur.Tontesdeux ont om,47 dediamètre, et la
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levée des pistons est de 3 mètres. La maîtresse-tige
est articulée avec la tige du piston. d'une machine
à vapeur à haute pression (5 atmosphères), à con-
denseur, et à cataracte.

Cette machine , construite en Belgique d'après
Un nouveau système, est de la force de 120 che-
vaux. Elle est à traction directe et à détente va-
riable. La vapeur est fournie par trois chaudières
cylindriques à bouilleurs , dont deux seulement
sont en feu à la fois. L'eau d'alimentation n'arrive
dans les chaudières qu'après avoir été portée et
maintenue quelque temps à la température d'en-
viron too° dans des tubes cylindriques, disposés
entre les chaudières et chauffés avec les flammes
perdues. Cette disposition offre plusieurs avan-
tages : d'abord, l'eau arrivant chaude dans les
chaudières, la production de vapeur est plus ré-
gulière; ensuite une grande partie des dépôts se
forment dans ces tubes, et les chaudières n'ont
pas besoin d'être nettoyées aussi souvent. La
pompe supérieure n'est pas encore installée, et la
machine n'est pas en activité depuis un temps
assez long pour qu'on puisse bien apprécier ses
consommations. On a pu i s'assurer que la dépense
en combustible reste à peu près proportionnelle
au travail effectué entre des limites fort étendues;
depuis deux levées du piston en trois minutes,
jusqu'à dix levées par minute.

Depuis que cette machine fonctionne, les tra-
vaux du niveau inférieur n'ont été -noyés qu'à
de longs intervalles et chaque fois pendant peu
de temps.

Aérage. Les travaux dans l'amas donnent beaucoup
d'acide carbonique, qui souvent gêne les ou-
vriers; cependant aucune disposition spéciale n'est
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adoptée pont' activer l'aérage. Ordinairement l'air
extérieur entre par la galerie d'écoulement, pé-
nètre par les bouxtays dans les différents étages
d'exploitation,. et sort par le puits d'extraction.
L'activité de l'aérage dépend beaucoup des in-
constances atmosphériques.

Uruchangement dans la direction du vent ren-
verse assez fréquemment le sens du mouvement
de l'air dans la mine, et par les temps lourds et
calmes, l'air ne circule que très-diflici lement dans
les travaux.

L'administration se compose d'un ingénieurdi-
recteur des travaux, de deux commis à Herrn-
berg, d'un commis à Diepelinchen,d'un chef mi-
neur.

Les mineurs et les rouleurs sont au nombre
de 35o.

Préparation mécanique de la calamine.
Dans la mine, la calamine est soumise à un
premier triage, qui sépare les parties riches des
parties moyennes et pauvres. Les premières sont
envoyées directement à l'usine; les autres sont
soumises, près du puits d'extraction , à une pré-
paration mécanique fort simple. La proportion du
minerai assez riche pour être traité directement
ne dépasse pas un quart:

Le minerai pauvre ou de qualité moyenne est
en morceaux ou en sable : les morceaux sont cas-
sés au marteau et les fragments sont soumis sur
des tables à un triage, qui donne une nouvelle
proportion de minerai riche. Les fragments pau-
vres, séparés par le triage, sont soumis à un dé-
bourbage dans des caisses rectangulaires en bois,
longues d'environ trois mètres larges de om',65 et
pleines d'eau. On agite le minerai avec des l'a-

Personnel.
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hies en bois, jusqu'à ce que la majeure partie de
l'argile soit. séparée. Le minerai est alors retiré
des caisses et souvent lavé de nouveau dans des
tamis à secousses.Les menus pauvres de la mine et
ceux qui résultent du cassage des morceaux sont
lavés sur des tables dormantes.

- La perte de poids au lavage varie de 35 à 45.
pour too. Le minerai lavé est mis en tas et
séché avant d'être transporté à l'usine.

Cette préparation mécanique occupe soixante-
dix ouvriers, hommes, femmes et enfants, dirigés
par un maître-laveur intelligent. Ces ouvriers ne
travaillent que le ,jour : les postes sont de douze
heures et les prix de fr. à i-fr. -65 c.

Considérations économiques. Je donnerai
la production de minerai , les consommations et
le prix de revient pour le premier trimestre i845.

Les nombres m'ont été fournis avec la plus
grande obligeance par M. Ch. Goschler, ingénieur
des mines métalliques de la Société.

Production pendant le premier trimestre
de '845.

centner
de 11011v. kilog.

Calamine brute 121.294 6.792.464
Calamine sortie du lavage et triage 72.923 4.083,688

La production-moyenne par jour a été
Calamine brute 90.566 hil.
Calamine triée et lavée 54,182

La production de l'année entière, déduite de
ces nombres, aurait été :

Calamine brute 27.170 tonnes de 1000
Calamine triée et lavée 16.340
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Le rendement du minerai a été

0,11 pour le minerai brut
0,1868 pour le minerai lavé.

Consommations pendant le premier trimestrede i845.
Valeur des matériaux

Houille pour machines et chauffage.
Boisages.
Fers, aciers, clous, pelles, outils. .Huile, graisse, chanvre, poudre. . . 2.265,00

5.215,40
7.007,85

1.585,35

fr.

Valeur totale des matériaux. 16.073,60
fr.Valeurpar tonne inétr. de minerai prêt à être traité. 3,93

Main-d'oeuvre.
Chef mineur, comptable premierspiqueurs.

2 075,45Piqueurs pour exploitation , recher-ches, préparation
12.214,68Traîneurs aux wagons et brouettes. 9.012,25Tireurs au jour, manoeuvres, charpen-tiers, maçons.
6 760,49Lavage et triage
7.349,78Chevaux, transports, réparations. 1.211,00

Main-d'oeuvre par tonne de minerai

journées de main-d'oeuvre par tonne de mineraiprêt à être free.

Valeur totale de la Main-d'oeuvre. 38.623,65
On peut évaluer à 5journées,525 le nombre des

9,46

Somme des frais spéciaux par tonne de minerai. . 13,39A ce nombre, il ,faudrait encore ajouter la re-devance que prélève le gouvernement prussien.Les ingénieurs des mines 'évaluent le bénéfice,d'après lequel le minerai est imposé, en suppo-sant que le minerai pourrait se vendre 17 s. g. lecentner, ou 2! fr. 25e. la tonne métrique.Tome X, 1846. 33
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La redevance a été en 1844 de 18.000 francs.
En tenant compte de la redevance' , le prix de

revient dela tonne de minerai rendue 4 l'usine est
de 14',35,

Ce nombre est très-élevé et prouve les grandes
difficultés que rencontre l'exploitation d'un amas
tel que cel in de Herrnberg. Ces difficultés résul-
tent de la forte proportion des _matières stériles,
du peu de solidité du terrain et de l'abondance des
eaux. La calamine trouvée à la surface des autres
amas, Wolsgrube; Saint-Severin, etc., paraît in-
diquer une grande analogie de ces amas avec celui
de Herrnberg. A Diepelinchen on sait déjà que les
eaux sont extrêmement abondantes et que la ca-
lamine est assez pauvre dans toute la partie du
gîte reconnue au-dessus des eaux.

Détail des frais spéciaux par tonne de calamine.
Main-d'uvre :

Comptables, chef mineur, premiers piqueurs. 0,5080
Piqueurs, 14709 à 1f,75 2,9910
Traineurs, 148605 à I,20. 2,9326
Tireurs, manoeuvres, 04828 à 91T 1,6560
Lavage et. triage, 14126 à 1425 1,4082
Transport, chevaux, réparations. 0,6642

Main-d'oeuvre 9,4600

Matériaux

Bois
Houille, fer, aciers, huile, graisse,

chanvre, poudre 2,654

fr.
,276
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TROISIÈME PARTIE.

USINE A ZINC.

L'usine Saint-Henri est placée sur une petite
montagne qui domine Stolberg; sa disposition
générale est indiquée Pl. IZ fig. 2. La route de
Stolbe.rg à Aix-la-Chapelle, qui sépare l'usine de
la grande verrerie belge, a été faite, par la so-ciété, dans le but dé .rendre les transports plus
économiques. Cette route, longue de Io kilomè-
tres , est beaucoup plus courte que l'ancienne routeroyale, suivie encore aujourd'hui par la malle-poste
d'Aix-la-Chapelle à Stoiberg.

L'usine n'a pas été construite en une seule fois;
c'est ce qu'indique assez sa disposition. Les,anciens
bâtiments sont : Les deux halles de 6 fours, la grande
balle de 16 fours , les 'ateliers pour les terres ré-
fractaires et la confection des cornues, les bureaux
et le laminoir.

Les nouveaux bâtiments sont les trois halles de
8 fours. La petite verrerie, du côté de Stolberg,
est louée 1.900 francs au fameux débitant d'eau
de Cologne, J.-M. Farina.

Un chemin de fer à une seule voie, se ramifiant
dans l'usine, met en 'communication la place de

'dépôt de houille, .près de la bure James, avec les
différentes parties de l'usine.

La fonderie de fonte, comprenant deux cubi-
lots et l'atelier pour les réparations et la confec-
tion des outils etdes machines, placé près de la bure
James , va être transférée dans l'usine même.

. Le terrain su rleq uel l'usine est construite, est très
favorable. Le plateau fort vaste permet d'espacer les

Matériaux 3,930 3,9300
Redevance. 0,9600

Somme des frais spéciaux. . 14,3500
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bâtiments; il offre pour les scories et autres ma-
tières stériles des décharges qui suffiront pendant un
très-grand nombre d'années; l'usine est tout à fait
voisine du puits d'extraction de la houillère. Les
fumées abondantes n'incommodent aucunement
les habitants de Stolberg. Ces fumées n'ont, du
reste, rien de nuisible, car les bouleaux du bois
qui est en contact aVelausine, vers Aix-la Chapelle,
sont toujours aussi verts que les arbres plus éloi-
gnés et ne paraissent pas souffrir.

On a adopté la méthode silésienne un peu mo-
difiée. Cette méthode est préférable à celle dite
liégeoise' dans les circonstances dans lesquelles
l'usine se trouve placée : à cause du minerai,
pauvre et assez réfractaire la méthode silésienne
épuise plus complétement le minerai ;.2° à cause
de l'éloignement de la terre Kractaire et du bas

- prix du combustible : dans le procédé silésien on
consomme moins de terre réfractaire, mais plus
de houille que dans la méthode liégeoise.

L'usine de Stolberg comprend 54 fours adossés
.deux à deux, avec une cheminée pour 2 fours. La
cuisson des moufles, la calcination de la calamine
et la fonte du zinc brut en lingots, t:ont f'aites
moyen des flammes perdues des fours de réduc-
tion et dans des; compartiments de ces fours.

A Steinfürtchen , près de Combacher-Mühle ,

la société possède une petite usine de 4 fours avec
leurs accessoires , maison d'habitation, -ateliers
pour les terres réfractaires et magasins.

Je décrirai successivement
10 La préparation des terres réfractaires ; la

confection des moufles, bottes et pots, briques
de foyers, etc.
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2' Les fours de réduction et l'élaboration du

minerai, donnant le zinc brut en lingots;
30 La seconde fusion du zinc et le laminage.
Confe ction des moufles, bottes oots, briques

de foyers, etc.
Pour les bottes, les pots, les briques ordinaires,

on emploie l'argile jaune, qui se trouve presque
partout aux environs à la surface du sol, sur une
assez grande épaisseur: Pour les moufles, les bri-
ques de foyers et les briques réfractaires, on se
sert d'arciile d'Anciennes achetée à la maison Pas-
tor-Bertrand. Les briques réfractaires pour les
voûtes et parois des fours sont ordinairement ache-
tées toutes faites à la même maison , au prix de
20 fr. les 1000 kilog.; pour avoir le prix de re-
vient à Stolberg il faut encore ajouter 14. francs
pour frais de transport d'Andennes à l'usine.

On emploie plusieurs espèces de terres réfrac-
taires; celles de Maizerouille, Tahier, Mozet ,Haltinne, dont les compositions sont données
dans le mémoire de MM. Piot et Murailhe sur la
fabrication du zinc en Belgique ( Annales des
mines, 4e série, tome V, page 207).

La terre .de Maizerouille est considérée comme
la meilleure et la plus réfractaire; elle contient
une forte proportion d'alumine (33 pour too).
Elle coûte 18 fr. les i.000 kilog. rendue sur les
bords de la Meuse; la terre de haltinne est la
moins réfractaire, elle renferme de la magnésie
la première qualité est achetée 12 fr. les 1.000kil.
En tenant compte de 14 fr. de transport des bords
de la Meuse à l'usine, le prix de revient de la terre
réfractaire à Stolberg est de 26 à 32 francs les
1.000 kil.

Matières
premières.

II
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Pour les moufles, la pâte est un mélange de
2/5 argile réfractaire (Maizerouille, Tahier, Mo-
zet) crue et broyée; 3/5 d'argile réfractaire cuiteet broyée ou de débris de moufles ayant déjà
servi.

Pour les briques de foyer on.emploie 2/5 d'ar-
gile crue, 2/5 d'argile calcinée, 1/5 de sable.

Pour les bottes et les pots, la pâte est un mé-
lange à parties égales de terre ordinaire crue etde terre calcinée.

L'argile est calcinée en morceaux dans un four
à réverbère, placé sous lin hangar, près dé l'ate-
lier de broyage; la grille est petite, la voûte fort
élevée au-dessus de la sole; la cheminée peu haute.On brûle sur la grille de la houille de qualité in-férieure.

Une charge d'argile pèse to.000 kiloj.-;. Dès
a été introduite par la porte latérale de

chargement, on ferme cette dernière et on chauffe
doucement et progressivement ,de manière
porter tonte la charge au bon rouge en moins de
36 heures. Après deux jours on laisse tomber lefeu et on stgourne. Pour calciner ces io.000
on consomme seulement 2.000 kil, de houille.

L'argile qui doit être employée crue pour lesmoufles etc., est déposée en morceaux sous unhangar, et sèche pendant deux mois environ. Aprèsce temps, elle est cassée au marteau sur une airecirculaire , au milieu du même hangar , puis
transportée à l'atelier de brOyage.

Broyage et pé L'argile cuite ou crue, cassée au marteau en.trissage des ter-
petits morceaux, est broyée sous des meules ver-ticales en grès ou en poudingues. L'usine .pos'sède
deux paires de meules ; l'une, la plus ancienne,
est mise en mouvement par un cheval ; l'autre a
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pour moteur la machine à vapeur du laminoir. La
première ne sert plus qu'en cas d'accident à la
machine à vapeur ou aux engrenages du laminoir.

Les anciennes meules sont en grès : elles ont
irn,55 de diamètre moyen et on',27 d'épaisseur.
Leurs jantes étaient primitivement un peu coni-
ques. Ces meules sont réunies par un axe horizon-
tal, traversé par un arbre vertical, qu'un cheval fait
tourner. L'axe horizontal peut s'élever et s'abaisser
un peu indépendamment de l'arbre vertical. Cette
disposition permet aux meules de passer par-dessus
les fragments trop gros et trop durs.

Les meules roulent en tournant sur une sole en
fonte, 'Munie de deux rebords circulaires :un
couteau fixé à l'arbre ramène constamment les
terres sous les meules.

Les meules mises ers mouvement par la machine
à vapeur sont en poudingue; elles ont 1rn,4o de
diamètre moyen et o",31 d'épaisseur. Leurs jantes
sont très-peu coniques et entourées de cercles de
fonte épais de om,or. Ces bandes préservent les
jantes d'une usure rapide, et sont fort faciles à
changer. La disposition est du reste la même que
pour l'ancienne paire de meules, avec cette diffé-
rence que le mouvement est transmis par la ma-
chine à vapeur, au lieu d'être donné par un
cheval.

Il faut pour la nouvelle paire de meules un Pergonrm.
chargeur et deux casseurs. Le Cliargeur jette sur la
sole les fragments cassés; puis, quand il voit l'ar-
gile broyée en grande partie, il l'enlève à la pelle
et la jette sur un tamisa toile métallique, incliné
à 600, et, recevant de la machine à vapeur
mouvement oscillatoire; les morceaux arrêtés par
le tamis sont reportés sous les meules.
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Ces meules peuvent broyer io.000 kilog. d'ar-gile en 12 heures; elles n'exigent que 0f,375 demain-ifceuvre par tonne d'argile cassée et broyée.Les ouvriers reçoivent if,25 par poste.
Chaque meule coûte 3oo fr. en grès et 45o fr.

en poudingue. Celles en poudingue durent plus
longtemps relativement au prix; aussi sont-elles
préférables.

Les argiles broyées et tamisées sont mêlées àsec dans des caisses en bois, dans les proportions
indiquées précédemment. Ce premier mélange, -est mouillé au point de former une pâte consis-tante, et marché pendant plusieurs heures, puischargé dans un cylindre vertical, duquel la pâtesort bien homogène.

Ce cylindre en boisa oul,''28 de diamètre surim,87de hauteur. Il est disposé au-dessus d'un tiroirmobile dans des rainures horizontales : à la partie
supérieure est une trémie conique qui facilite lechargement. Au centre du cylindre tourne un axe
vertical armé de six lames hélicoïdales tranchantes,qui coupent la pâte et la font monter ou descendresuivant le sens du mouvement. La rotation del'axe peut avoir lieu dans les deux sens; elle estproduite par la machine à vapeur du laminoir.

Deux pétrins mécaniques semblables sont dis-posés l'un à côté de l'autre ; l'un sert pour les terres
réfractaires, l'autre, pour les terres ordinaires.

La pâte réfractaire est chargée par la partie su-périeure et descendue jusqu'au bas du cylindreparle mouvement des lames tranchantes, puis remon-tée jusqu'à la partie supérieure par le mouvementinverse, puis de nouveau descendue, et alors en,levée, et portée à l'atelier de confection des mou-
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fies et briques de foyers. En 12 heures on pétrit3.000 kil. de pâte.

Dans le second pétrin , la terre ordinaire ne Litque descendre une seule fois; aussi peut-il donner15.000 kil. en 12 heures. La pâte ainsi obtenueest montée par un treuil à l'atelier de confectiondes bottes et pots, situé au-dessus de celui de pé-trissage.
Pour le broyage et le pé trissage il Lut 5 hommes,mvaillant 12 heures et gagnant 11',25 à 1,5o.
L'atelier est au premier étage en F (PI. IX,

Confection desfig. 2), en face de la porte d'entrée de l'usine, au- qmed", feotyebrsr.i-dessus du magasin des terres réfractaires humideset de l'ancienne paire de meules. Il consiste enplusieurs pièces vastes, mais 'assez basses, danslesquelles la température est entretenue à peu prèsconstante et voisine de 200 par des poêles allumésconstamment, servant à sécher les moufles ran-gées tout autour.
Les moufles sont cylindriques, longues de t",24(celles qui dans les fours sont placées aux extré-mités de la grille ont 0m, i8 de plus). Elles ne sontfermées- que d'un côté : la base antérieure estlibre; cette base ou face est représentée

fig. 9,Pl. IX. Les dimensions extérieures principalessont : hauteur. om,55, largeur Cr,22; les dimen-sions intérieures correspondantes sont'. orn,48 etor', 35. L'épaisseur est de ce,o3 à la partie supé-rieure et de om,04 latéralement et au fond plat. Labase antérieure est divisée en deux parties par deuxpetits renords a,a; ils servent à supporter la botte,qui pénètre dans la partie supérieure qu'elle doit.,remplir presque complétement , taudis que lapartie inférieure doit être bouchée par une briquette
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d'argile lutée. Le poids d'une moufle varie de too
à iio kil.

La pâte d'argile réfractaire, eMployée pour
les moufles, est apportée à l'atelier en masses in-
formes. Les ouvriers commencent par la com-
primer et la façonnent en prismes rectangulaires,
dont les dimensions approximatives sont om,i5
om,46 et om,46 Ces prismes sont placés sur des ta-
bles sablées, et les ouvriers coupent avec des fils
de laiton les morceaux de dimensions convena-
bles pour la. fabrication.

Le mode de confection usité jusqu'à la fin de
1845 est un peu différent de celui adopté mainte-
nant, 1846. Je décrirai successivement les deux
méthodes.

Ce procédé se rapproche un peu .de celui em-
ployé à l'usine d'Angleur ; les moufles sont fa-
briquées dans des moules verticaux en bois com-
posés de trois parties, qui peuvent être assemblées
l'une au-dessus de l'autre au moyen de rainures,
tenons et crochets. Chacun de ces moules partiels
s'ouvre à charnière, suivant une génératrice : les
faces intérieures sont garnies d'une toile mouillée
qui empêche l'adhérence de l'argile. Le moule
partiel inférieur est posé sur une planche à la-
quelle il est lié solidement. Il a om,fio de hauteur.

L'ouvrier commence par jeter au fond du moule
une masse d'argile plus que suffisante pour for-
mer le fond, il la comprime à l'aide d'un man-
drin en bois et la réduit à l'épaisseur de cr,o5.

Pour élever ensuite les parois de la moufle,
l'Ouvrier coupe successivement dans le prisme
d'argile des bandes parallèles à l'un des longs Côtés,
épaisses de 0'1,04; il les applique dans le moule
contre les parois et contre l'argile inférieure, en
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les comprimant avec la main mouillée, de ma-nière à bien les réunir entre elles et à rendre lapâte aussi équirésistante que possible.

Quand l'argile a atteint dans le moule la hau-
-.tenu de om,4o, folievrier laisse sécher pendant unjour entier, afin que l'argile prenne -assez de con-sistance pour supporter sans se déformer le poidsdes parties supérieures. Il est important que lebord de la paroi conserve son humidité, qui per-met de la relier à la partie de la paroi faite le len-demain : à cet effet on entoure le bord d'un linge
entretenu constamment mouillé. Vingt-quatreheures après, l'ouvrier achève les parois de lamoufle jusqu'à la hauteur de on',6o, et laisse sé-cher douze heures, en entourant toujours le bord
supérieur d'un linge entretenu mouillé. Il place
ensuite le second moule sur le premier et-confec-
tionne d'une fois les parois correspondantes de lamoufle. Il laisse encore sécher douze heures,place la troisième partie du moule et achève lamoulle.II trace, sur le bord supérieur, sa marque
et la date de la confection.

Pour éviter les pertes de temps, chaque ouvriertravaille en même temps à huit moufles; elles
sont toutes achevées en trois jours.

Les moufles terminées sont traînées dans leursmoules et rangées, toujours dans la position verti-cale, autour du poêle; elles sèchent pendant troisjours ; après ce temps on enlève les moules, et les
moufleserestent encore quatre jours dans la même
position. Elles sont ensuite portées à l'étuve, d'oùelles ne. sortent que pour être chauffées au rouge'dans les.fours de cuisson, compartiments des foursde. réduction.

L'étuve consiste en deux chambres, capables de
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contenir 200 moufles, rangées sur des gradins.
Chaque chambre est chauffée par un foyer placé
contre un des murs, et dont la porte de charge-
ment est à l'extérieur. Sur le côté opposé au foyer
est une cheminée, dont l'orifice inférieur, situé
près du plancher, force les gaz chauds à serpenter
dans la chambre. On brûle des escarbilles sur les
grilles , et on pousse le feu jusqu'à ce que la tem-
pérature soit au plus de 5o'. Quelquefois la tem-
pérature ,ne dépasse pas 35'; ordinairement elle
est comprise entre 7to et 5o°. Le service de ces
étuves est fait par des ouvriers spéciaux, qui étouf-
fent le feu quand ils doivent entrer. En séchant,
les moufles diminuent en longueur d'environ
orn,o3. Les moufles sont autant que possible con-
fectionnées l'été; il est plus facile d'obtenir dans

.cette saison une température à peu près constante,
et une circulation d'air assez active pour entraîner
l'humidité. Il faut environ 3.000 moufles par an
pour une production de 3.000 tonnes de zinc.
Douze ouvriers sont employés à leur confection ;
le nombre précédent donne pour chacun près de

oo jours de travail. -

La façon d'une moufle est payée t fr.

Détail du prix de revient d'une moufle sortant
de l'étuve
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Le nouveau procédé diffère essentiellement du
précédent et permet de fabriquer avec économie
de main-d'oeuvre des moufles plus résistantes. Les
moufles sont confectionnées horizontalement et
avec un moule intérieur en planches. Chaque ou-
vrier doit 'avoir un ,garçon pour lui apporter la
pâte et tout ce dont il a besoin. est devant
une longue table horizontale élevée de orn,8o et
large de im,20, sur laquelle sont placées les plan-
ches mobiles servant de fondation aux moufles.

Sur une planche bien sablée avec des escar-
billes pulvérisées, l'ouvrier étend une couche d'ar-
gile épaisse de om,o5, d'une longuedr un peu plus
grande que la hauteur de la moufle et d'une lar-
geur de om,25. Il la bat et la comprime autant
qu'il le peut, d'abord avec la main mouillée, en-
suite avec un mandrin plat en bois, et la ramène
à l'épaisseur de or",o4. Sur cette base il pose le
moule intérieur de la moufle. Ce moule est com-
posé d'un châssis de deux tige.; horizontales pa-
rallèles, longues de Im,5o, réunies par deux mon-
tants verticaux; d'un noyau fixé au châssis, et de
planches mobiles qui donnent à la surface du
moule la forme intérieure de la moufle. Pour
éviter l'adhérence de l'argile et du bois, on peut
employer, seit des escarbilles pulvérisées, soit des
toiles mouillées. L'ouvrier élève successivement
sur le moule les parois latérales planes, puis la
partie convexe, en ayant soin de bien relier les
différents morceaux d'argile, de bien comprimer
les parois et de leur donner une épaisseur uni-
forme. Cette dernière condition est. assez facile
à vérifier au moyen d'une règle qui doit s'appuyer
sur toute la longueur de la moufle. La moufle
ainsi terminée (ouverte encore à ses deux extré-

Nouveau
procédé.

Argile réfractaire, 120 kil. à 29 fr. les 1000 kil. . . 3,48
Ç Main-d'oeuvre0401 à 1 fr 0,01,

Calcination' ( Houille, 20 kil. à Øf,5Ø les 100 kil. . 0,10
Cassage et broyage. 0,36
Transport et confection 1,05
Séchage à l'étuve.

Prix de revient d'une moufle. 50t#
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mités) est portée près du poêle, et sèche horizon-
talement jusqu'au moment où la pâte est assez
consistante pour que la moufle puisse se tenir
debout, environ trois jours. Pendant ce-temps, on
a soin de recouvrir d'un linge mouillé les bordse)

jdu fond. Au bout de trois o.urs , on retire
le moule, on enlève le linges et on façonne le
fond de la moufle; la difficulté du procédé est
précisément de rendre parfaite l'adhérence du
fond au corps de la Moufle : on redresse ensuite
la moufle verticalement. Il est nécessaire de com-
primer le fond de la moufle quand elle. est ainsi
redressée ; o'n le fait au moyen d'une tige de fer
terminée par un tampon en fer recouvert d'un
linge mouillé. L'ouvrier s'éclaire avec une lampe
fixée à une longue tige, pendant qu'il bat le fond
avec le tampon. C'est aussi quand la moufle est
redressée que l'ouvrier façonne son orifice et met
sa marque et la date de la confe.ction. Les mou-
fles bien sèches sont portées à l'étuve. -

Un bon ouvrier peut faire sept moufles dans sa
journée, et par conséquent ce nouveau procédé
économise la main-d'oeuvre dans le rapport de
8 : 21. On doit en outre espérer que les moufles
mieux fabriquées dureront plus longtemps.

Les briques de foyers et celles qui servent de
pieds-droits aux voûtes des niches, dans lesquelles
les moufles sont disposées, sont fabriquées dans
le même atelier que les moufles, et dans des
moules en bois. La pâte d'argile est fortement
comprimée dans ces moules au moyen d'un man-
drin. Les briques sont séchées comme les moufles,
d'abord dans l'atelier, et ensuite à

l'étuve,
mais

elles ne sont pas cuites; elles sont employées
crues dans la construction des fourneaux.
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Les dimensions des briques de foyers sont

om,4o, o-,23 et d-, 7.
Les chaudières pour la fusion du zinc brut sont

fabriquées avec les mêmes argiles que les moufles:
elles sont cylindriques, à fonds bombés et munies
de rebords annulaires. Leur diamètre intérieur est
de orn,32, l'épaisseur de om,o3 et la profondeur de
orn,4o. Les rebords a nn u !aires ont orn,o7 de largeur.
Ces chaudières sont fabriquées dans des moules en
bois d'une seule pièce, par les mêmes ouvriers
qui font les moufles; elles sont séchées d'abord
à. l'atelier près du poêle, ensuite à l'étuve ; elles
ne sont pas cuites.

Les bottes et les pots sont adaptés aux moufles Bottes et pots.
et servent à la condensation du zinc. La botte se
compose d'une partie cylindrique qui s'adapte à
la partie supérieure de la moufle, longue de
om,5o, et d'un coude à angle droit, qui pénètre
dans le pot. Le sommet du coude est tronqué et
présente une ouverture elliptique dont les axes
ont Orn,20 Qt le, 15. Les dimensions principales
d'une botte sont indiquées Pi. IX,fig. w. L'épais-
seur est de .

On Se sert pour les bottes d'une pâte composée
d'argile ordinaire crue, mélangée avec une quan-
tité égale de même argile calcinée. Cette pâte est
montée aux ouvriers en masses informes. Ils com-
mencent par la comprimer et la façonner en
prismes reetangulaires longs de om,5o, disposés
sur des tables sablées. La confection d'une botte
exige deux hommes et un moule composé de deux
pièces indépendantes : lu première est une plan-
che sablée, sur laquelle on fabrique la botte ; la

*seconde est le moule intérieur de la partie droite,
et est munie d'une poignée. Le premier ouvrier
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coupe chausson prisme d'argile une bande ou feuille
épaisse de orn,ot , large de o,25, longue de cr,5o,
et l'étend sur la planche; il pose sur cette argile le
moule intérieur, contre lequel il relève les bords
c.-1e la feuille d'argile ; il en coupe une seconde'égale à la première, et l'étend sur le moule; il
réunit ensuite et comprime avec la main mouil-
lée les bords de l'argile et passe le moule au se-
cond ouvrier. Celui-ci façonne à la main le coudede la botte, en prenant de l'argile dans un petit
tas de pâte; il ne réserve pas l'ouverture du coude,
qui est faite plus tard en coupant l'argile, quand
la botte est déjà un peu solide. Les modifications
qu'on a Lites dernièrement à cette fabrication
sont de peu d'importance : le moule intérieur est
plus long; il va maintenant jusqu'au coude de labotte, et le second ouvrier emploie la terre corn-
primée.en prismes au heu de la prendre à des tasinformes et telle qu'elle sort du pétrin.

Les bottés sut' leurs planches sont rangées au-tour du poêle et sèchent pendant trois jours. Elles
sont alors assez solides pour qu'on puisse enlever
le noyau intérieur et couper le coude : elles res-
tent encore quelques jours autour du poêle, puis
elles sont rangées dans l'atelier dans des casiers,jusqu'au moment où elles sont employées.

Quatre ouvriers et un manoeuvre suffisent pourl'usine; ils ne g-agnent pas plus de if,5o par postede 12 heures; chacun d'eux peut faire ioo bottesdans sa journée. Ces ouvriers travaillent seule-ment une partie de l'année et particulièrementl'été.
Les pots ont à peu près la forme de troncs deCônes; leur hauteur est de orn,25 et les diamètres desbases sont de om, 17 et om,, 2. Ils sont confectionnés
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àla main sur des moules en bois, par deux ouvriers
jeunes et peu exercés. Ces ouvriers ont aussi leurstas prismatiques d'argile, dans lesquels ils cou-peut successivement, pour chaque pot, d euxbandes
épaisses de om,oi, qu'ils appliquent sur le mouleet dont ils n'ont qu'a réunir les bords. Les potssont séchés comme les bottes. On évalue à i5o ou200 le nombre de pots qu'il faut renouveler jour-nellement. Les deux ouvriers' doivent fabriquertous les pots consommés, moyennant 2,5o parjour. Le poids d'une botte avec son pot est r 5et le prix de revient of,25. Le pot seul revient à

Fours de réduction. Pl. IX, f 3 A, et 7.--Les fours sont tous adossés deux à deux commedans les usines de la Silésie. Au milieu d'un massifdouble s'élève la cheminée de i2 mètres de hau-teur. Chaque four contient vingt moufles dispo-
sées deux à deux dans des niches sur deux ban-
quettes à peu près horizontales séparées par lachauffe.

La grille a om,39 de largeur et tm,872 de lon-gueur; elle est à I mètre en contre-bas des ban,-queues. Elle est formée par trois barreaux en ferforgé placés dans le sens de la longueur et sup-portés par deux grosses barres de fonte scellées
dans la maçonnerie latérale. Les parois de lachauffe , construites en briques, dites briques de
foyers, ne sont pas tout à fait verticales : leur dis-
tance au niveau des banquettes est de om,47 ; à lagrille elle n'est que de om,39.La chauffeest placée aumilieu du four, tant en longueur qu'en largeur.La largeur intérieure du four est de 3m,4o.

Les deux banquettes sont un peu inclinées versl'extérieur. Les pieds-droits parallèles , qui sup-
Tome X, 1846,

34
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portent les voûtes des niches latérales, sont per-
pendiculaires à la chauffe et commencent à un
mètre des bords intérieurs des banquettes. Chaque
pied-droit est formé d'une seule brique dont les
dimensions sont indiquées fig. 8, Pl. LX. -

La plus grande longueur est de mètre; l'é-
paisseur est de 4."', cr,1o8; la hauteur de 21"

om,55. La 'largeur des niches est de 23"
om,6o2 ; les voûtes sont cylindriques et parallèles
aux banquettes; elles viennent pénétrer la voûte
principale du four, parallèle à la longueur de la
grille. Le point de cette voûte le plus élevé est à
33", om,863 au-dessus des banquettes. Aux deux
extrémités du four, cette voûte principale est aussi
pénétrée par deux parties de voûtes cylindriques
parallèles à la largeur du four. Ces pénétrations
rendent la construction de la voûte assez compli-
quée et nécessitent des briques de formes parti-
culières. Les briques, sont toutes achetées à la
maison Pastor-Bertrand, d'Andennes excepté les
briques de foyers et les pieds-droits des niches. Il
faut pour la voûte d'un four 878 briques de 22
formes différentes.

Les moufles viennent aboutir vers le milieu
des niches : celles des quatre niches extrêmes ont
02,45 de longueur; les douze autres seulement
im,27; le fond de ces dernières est à orn,23 de la
chauffé.-

Les deux moufles d'une niche la remplissent
assez complétement pour qu'il ne soit pas besoin
de maçonnerie pour fermer latéralement le four-
neau. 11 suffit du lut jeté à la main par les ou-
vriers aux bords des moufles.

Les banquettes n'existent que jusqu'aux extré-
mités des moufles ; elles sont continuées jusqu'à
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la paroi extérieure du four par des plaques de
fonte percées d'ouvertures dans lesquelles vien-
nent s'engager les pots. Au-dessous , le massif du
four présente des cavités rectangulaires, fermées
en parties par des plaques de tôle, et dans les-
quelles le zinc distillé tombe en gouttelettes qui
se solidifient sur des soles en fonte.Les bottes et
pots sont entièrement sous les niches, fermées à
l'extérieur par des portes mobiles. Ces portes sont
composées simplement d'un châssis et treillis en
fer, garnis avec du lut Elles sont posées dans de
petites embrasures ménagées aux bords des niches.

A l'extrémité du four opposée à la cheminée
est la porte de chargement de la grille, à côté de
laquelle le chauffeur place la provision de houille
pour la journée. D'un côté de la porte se trouve
le compartiment dans lequel les moufles sont
chauffées jusqu'au rouge avant d'être placées dans
le four; -de l'autre est le foyer à deux chaudières
pour la fusion du zinc brut. Le four pour la cuis-
son des moufles a orn,75 sur 1'1,20. Il est couvert
par une voûte cylindrique.

Les flammes du four à zinc entrent par un con-
duit à la partie inférieure et au fond ; elles sor-
tent par un rampant dont l'orifice est à la voûte
près c.le la porte, et se rendent dans une petite
cheminée haute de quelques décimètres. Cette
disposition a l'avantage (l'attirer vers cette extré-
mité du four à zinc une partie des flammes, et
par suite de faciliter une égale répartition de la
chaleur dans l'intérieur du four ; ces flammes
sont en outre utilisées en partie. La disposition
des deux foyers avec les chaudières de fusion du
zinc est suffisamment indiquée pour lesfig. 4, et
5. PI. IX. Les flammes du four à zinc qui servent
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à les chauffer sont appelées 'par une pelite che-
minée.

Entre les deux fours de réduction adossés, se
trouve la cheminée commune , et deux chambres
pour la calcination de la calamine (fi4'.3, 4 et 6).

Chacune de ces chambres est rectangulaire et
voûtée; le chargement et le déchargement se- font
par une 'porte sur le devant; les flammes des deux
fours à zinc entrent , Dar deux conduits symétri-
ques, au niveau des banquettes et de la sole hori-
zontale de la chambre , et à peu près au milieu
de sa profondeur; elles sortent par deux rampants
dont les orifices sont à la voûte et près de la porte
(fig. 6). Ces rampants m, m, les conduisentdans la
cheminée. Lesdimensions'principales de la cham-
bre de calcination sont : largeur om,94; profon-
deur t",5o; hauteur o",85.

La cheminée, haute de 12 mètres au-dessus
des banquettes; est divisée en quatre comparti-
ments, qui répondent aux rampants des chambres
de calcination. La section de. chaque comparti-
ment est un carré dont le côté a om,3o.

Il importe de régulariser la température, c'est-
à-dire de forcer les flammes à se répandre à peu
près égalementdans lé four ; pour remplir autant
que possible cette condition, des conduits obli-
ques sont ménagés dans les voûtes des niches
extrêmes et viennent aboutir à de petits canaux
horizontaux construits en briques non cimentées
au-dessus des fours p,p (fi,c, 4 5 6 et -)). Ces ca-
naux conduisent les flammes dans les rampants
au-dessus des chambres de calcination. Dans plu-
sieurs fours , ces canaux n'existent pas et les
flammes sortent librement par les conduits; elles
sont alors utilisées en partie pour la cuisson des

bottes, pots, briques de foyers, qu'on place assez
longtemps d'avance au-dessus des fours.

Les armatures de ces fours à zinc ne sont pas
très-fortes : dans le sens de la largeur, elles sont
placées en a, a (fig. 4), aux extrémités et de part
et d'autre des niches du milieu. Elles consistent
en montants en fonte 'appliqués contre les parois
et serrés par des tiges de fer horizontales boulon-
nées à leurs deux bouts. Comme les niches du mi-
lieu sont celles qui chauffent le plus, les montants
en fonte correspondants sont réunis par des arcs
en fonte appliqués contre les bords des voûtes.
Dans le sens de la longueur, les armatures b, b
(fig. 4), servent pour les deux fours.

Les différents massifs doubles sont placés dans
des bâtiments allongés et dans le sens de la lon-
gueur (1). La distance des fours entre eux est de
4 mètres; l'éloignement des basses mitrailles 3",5o;
la la rgeur des bâtiments est de 12 mètres; l'épaisseur
des murs, de (3'1,45 ; leur hauteur au-dessus du
sol, de 4 mètres; les toits recouverts. en tuiles sont
inclinés à o,45. Ces toits sont ouverts à leur partie
supérieure , afin de donner une issue facile aux
fumées.

Les basses murailles sont percées de portes et
de fenêtres munies de volets. Il faut autant que
possible éviter les courants d'air, dans certaines
périodes de la réduction; ces courants agiraient
trop énergiquement sur le zinc et augmenteraient
la perte en l'oxydant. Cet effet est bien évident

(I) Dans l'usine qu'une société d'Eschweiler construit
près de Stolberg , sur le Kohlenberg les massifs sont
disposés dans le sens de la largeur du bâtiment : cette dis-

-position économise l'espace, mais rend la nianceuvre plus
pénible pour les ouvriers.
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quand par un vent latéral les ouvriers ne font pas
attention à bien fermer les portes et les volets.

Pour amener aux grilles l'air nécessaire à la
combustion de la houille, deux systèmes de ca-
naux souterrains sont établis sous les fours. Les
uns sont parallèles à la longueur des bâtiments et
s'étendent sous toute leur longueur. Les autres
sont transversaux. Dans les bâtiments construits
en dernier lieu, on a fait trois conduits longitu-
naux, larges de irn,25, hauts de 2 mètres sous clef,
et autant de conduits transversaux que de grilles.
Dans les anciens bâtiments, ces derniers conduits
répondaient aux intervalles des massifs doubles;
mais on a reconnu la nécessité d'un conduit par
grille.

Le sol des conduits ou canaux d'aérage est à
3 mètres en contre-bas du sol de l'usine; on a dis-
posé quelques rampes inclinées assez douces pour
que les ouvriers puissent monter les escarbilles
dans des brouettes.

Le terrain sur lequel l'usine est construite est
assez bon et n'exige que des fondations en briques,
même pour les voûtes qui supportent les fours.

Un four est ordinairement construit par quatre
hommes ; mais dans un temps assez variable, sui-
vant qu'on est plus ou moins pressé. On fournit
aux ouvriers tous les matériaux et on leur donne
3oo fr. pour la main-d'oeuvre d'un four. Pour les
derniers fours construits, les frais d'établissement
se sont élevés à 3o.000 fr. pour huit fours, avec
le bâtiment, soit 3.75o fr. par four.

Quand un four est construit, on le laisse 'sécher
pendant quinze jours, puis on le chauffe très-gra-
duellement , de manière à le porter au rouge seu-
lement en huit jours. On peut alors commencer à
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charger dans les moufles, mais du minerai mé-
langé de beaucoup d'oxyde de zinc. Il faut encore
huit à dix jours pour que le four soit bien échauffé.
Quand on est très-pressé, on peut gagner envii on
huit jours de séchage sur la mise en feu, mais on
l'évite le plus possible.

Les outils nécessaires pour un four sont
2 Pelles de' chargement du minerai calciné

dans les mmyles. Elles sont en tôle et fixées
à des manches en fer slongs de 3",54) et. de o",02
de diamètre.

Elles ont la forme de prismes droits à base car-
rée dont l'une des faces aurait été enlevée. La
hauteur du prisme est de o",4o; le côté de la base
de or',o8.

2 rétules ou râbles pour décharger les mou-
fles. La longueur des manches est de 3",5o, leur dia-
mètre de o",o25; la partie plate a o",to sur o",o8.

2 râbles plus petits pour les hottes: les manches
n'ont que deux mètres de longueur.

2 grands ringards en biseau (Herping) pour
détacher les matières agglomérées et adhérentes
aux moufles. Leur longueur est de 3",5o, le dia-
mètre de o",3o. .

2 ringards plus petits pour les bottes ;
spitz ou crochet pour nettoyer les pots;
seau à eau ;
caisse à lut ;
pelle ordinaire en tôle, avec manche en bois,

pour mélanger les matières qui composent lés
charges;

pelle pour charger la grille
grande paire dé pinces servant à enlever et

à placer les briquettes qui ferment les ouvertures
des bottes et des moufles;

Outils.
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Pour tous les fours d'un même hangar, il faut
en outre une paire de pinces pour manoeuvrer les
moufles, les enlever et les mettre en place.

La somme du poids des outils d'un four est
de 163'45.

Personnel. Pour l'élaboration 'du minerai dans un four
deux hommes suffisent : l'un d'eux , nommé le
brigadier, dirige la manceuve; l'autre est -son
aide. Ces deux ouvriers ont ordinairement cinq à
six heures sur vingt-quatre pour le déchargement
des moufles, leur chargement, la fusion et la
coulée en lingots du zinc brut condensé audessous
des pots, pour remplacer les pots, bottes, moufles
hors de service. Ils sont payés 2 francs et 11,5o.

11 faut en outre un chauffe,ur pour deux massifs
ou quatre grilles, et par douze heures , et un
homme pour quatre fours pour casser le minerai
en menus fragments, au marteau, et pour le cal-
ciner. Chaque chauffeur reçoit 2 francs par douze
heures, et chaque casseur 1,25.

Pour intéresser les ouvriers à la réussite des
opérations on leur accorde une prime de 0`,111
par kilogramme de zinc qu'ils obtiennent au delà
du nombre normal (i 5o kilogrammes par four et
par vingt-quatre heures); on leur fan une re-
tenue de o,555 par kilogramme obtenu en moins
du nombre précédent. Cette retenue n'est cepen-
dant pas toujours appliquée. Ces primes et re-
tenues sont réparties entre le chauffeur, le briga-
dier et son aide, dans la proportion de 2/5 pour
chacun des deux premiers et de 1/5 pour raide.

Le minerai cassé au marteau est chargé dans
les deux chambres de calcination, entre les deux
fours de chaque massif. La charge de 8 centner

448 kil par chambre, reste. douze heures dans

Calcination
du minerai.
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le four; l'ouvrier la retire avec un râble, et l'a-
mène contre le mur en face du four, et charge de
suite une nouvelle quantité de minerai.

La calamine en poussière, provenant du la-
vage, ne reste que huit heures dans les chambres,
niais les charges sont réduites en proportion.
Dans les deux chambres, on calcine toujours en
vingt-quatre heures 32 centner .792 kil.) de mi-
nerai, ce qui est la charge des deux fours dont les
flammes servent à la calcination.

La perte de poids du minerai varie de 20 à 25
p. o/o; elle est un plus forte pour la calamine la-
vée que pour celle qui arrive directement de la
mine.

Travail d'un four à zinc. La charge des
vingt moufles d'un' four à zinc est de 16 cent-
ner = 900 kil. de calamine (poids pris avant
calcination) mélangée avec un volume égal de
houille maigre; ce volume répond à 6 scheffel
ou 327 kil. La houille maigre est achetée à la
houillère flohenhohe , bassin de la Worm, à rai-
son de 3r,7o les Loo() kil.

Les matières sont mélangées par l'aide, qui en
fait des tas devant le milieu du four et près du
mur ; chaque tas répond à la moitié d'un four ou
à dix moufles. A la calamine calcinée on ajoute
tout ou partie de l'oxyde de zinc recueilli dans l'o-
pération précédente.

Une opération dure vingt-quatre heurs. Le Chargement

brigadier et l'aide commencent le travail le matin
etdes

déchargement
moufles.

vers quatre heures; ils enlèvent d'abord le zinc
condensé au-dessous des pots, et nettoyent les ca-
vités qu'on pourrait appeler le's bassins de récep-
tion du zinc; ils procèdent ensuite au décharge-
ment et au chargement des moufles. L'aide enlève
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Le brigadier charge ensuite les deux moufles
en même temps; il présente à l'aide la pelle de
chargement au-dessus du tas préparé d'avance
l'aide la remplit avec la pelle ordinaire. Le briga-
dier l'introduit alternativement dans chaque
moufle par les orifices, aux coudes des bottes, et
la vide en la retournant. Il faut, pour la charge
d'une moufle, environ vingt pelletées.

Les deux ouvriers ferment les coudes des bot-
tes de la même manière que les orifices des mou-
fles; l'aide enlève ensuite le châssis de la seconde
niche, et s'en sert pour fermer la première; la
manoeuvre recommence alors pour les deux mou-
fles de cette seconde niche, et successivement pour
toutes celles du même côté du four. Pour fermer
la dernière niche , l'aide prend le châssis enlevé à
la première. Les deux hommes passent de l'autre
côté du four, et achèvent le déchargement et le
chargement.

Le zinc distillé et condensé au-dessous des pots Fusion du zinc
forme des espèces de stalagmites. Il est fondu par brut'
le brigadier dans les deux chaudières placées aux
extrémités du four.

Il faut que les chaudières soient couvertes assez
exactement; on emploie des plaques de tôle
mince. Le brigadier doit veiller à ce que la fusion
soit très-lente, et à ce que la température ne s'é-
léve pas jusqu'au point de volatilisation du zinc.
Le métal doit rester en fusion pendant un quart-
d'heure ; après ce temps le brigadier le coule en
'lingots en le puisant avec une cuiller en fer, et le
versant dans des moules en fonte pareils à ceux
qui servent pour la seconde fusion. L'oxyde de
zinc et les crasses viennent nager à la surface du
Métal, sont enlevés et jetés sur le tas de calamine
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la porte ou châssis double, qui forme à l'extérieur
la première niche voisine de la chambre de calci-
nation, et la pose contre le mur du hangar. Le
brigadier et l'aide détachent à coups de ringards
les briquettes lutées sur les orifices elliptiques aux
coudes des bottes, et nettoyent aussi complete-
ment que possible ces dernières et les pots. On
remarque en cet instant une flamme très-vive
dans les bottes; elle est due à la combustion du
zinc condensé vers le coude et dans la partie ho-
rizontale par l'air frais extérieur. Une partie no-
table de l'oxyde de zinc formé est due à cette ac-
tion.

:Les deux ouvriers détachent de même les bri-
quettes qui ferment les moufles au-dessous des
bottes : chacun d'eux, armé d'un râble, avance
sur la plaque de fonte qui supporte les pots, et
fait ensuite tomber sur le sol de l'usine les résidus
de l'opération : les parties agglomérées sont déta-
chées avec des ringards. Afin que les résidus rou-
ges ne gênent pas les hommes pendant le char-
gement, l'aide les recouvre de quelques pelletées
des résidus froids de l'opération précédente, con-
servés à cet effet.

.

Quand les deux moufles sont bien nettoyées,
le brigadier va prendre la briquette qui doit fer-
mer l'une des Moufles, applique du lut sur ses
bords et la donne à l'aide; celui-ci la présente au
brigadier qui la saisit avec les grandes pinces, la
fait passer entre la botte et la paroi verticale de
la niche, et l'applique contre l'ouverture de la
moufle; l'aide la maintient ensuite avec un rin-
gard pendant que le brigadier jette à la main du
lut sur les bords : la même manuvre est répétée
pour la seconde moufle.
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du lendemain. Pendant ce temps , l'aide prépare
la charge de minerai calciné et de charbon pour
l'opération suivante, et enlève les résidus, qu'il
porte dans les cours qui séparent les bâtiments.
Plus tard , ces résidus seront jetés sur les flancs
du plateau.

Le zinc en lingots est porté à l'atelier de seconde
fusion et de laminage.

Quand un pot ou une botte est hors de ser-
vice, ce qui arrive très-fréquemment, le brigadier
le ou la remplace immédiatement. Quand une
moufle est fêlée et doit être changée. le brigadier la
nettoie comme les autres, enlève la botte et le
pot, et ne charge rien dans cette moufle, mais
continue le chargement et déchargement des au-
tres ; il ne la retire du four qu'à l'instant où celle
qui doit la remplacera été chauffée jusqu'au rouge.
Le brigadier casse alors, avec un ringard, le lut
aux bords de la moufle, la fait glisser sur la ban-
quette , et l'amène sur la plaque de fonte, sur le
devant de la niche. Il la saisit alors avec de gran-
des pinces courbes, et deux ouvriers la portent à
l'intérieur. Les deux aides vont prendre immédia-
tement la moufle neuve dans le four de cuisson,
et l'amènent sur le bord de la niche. Ils aident
ensuite le brigadier à la pousser dans l'intérieur
du four. L'allonge et le pot sont mis immédiate-
ment en place , et une demi-charge introduite.

Soins à la grille. Bien que les barreaux de la grille soient assez
espacés (de om,o7) , on ne brûle que de la houille
menue, la plus mauvaise de la mine : elle est
demi-grasse et brûle facilement avec une longue
flamme. La houille n'est pas en contact immé-
diat avec les barreaux ; elle en est séparée par une
couche de mâchefer en gros morceaux spongieux,
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entre lesquels arrive l'air nécessaire à la combus-
tion. Le chauffeur doit de temps eu temps piquer
la grille par-dessous avec un ringard pointu, mais
en s'attachant à ne pas faire tomber la houille
mais seulement à dégager les orifices pour l'air.
La couche de mâchefer a orn,35 d'épaisseur ; le
combustible doit être maintenu à peu près con-
stamment à l'épaisseur de om,4o.

Quand le feu est bien arrangé par un chauf-
feur habile, on peut séjourner sans peine sous la
grille ; il ne tombe quelques escarbilles que lors
du chargement de la houille.

La consommation maxima permise au chauf-
feur est de 29 scheffel (de 45 par four et par
vingt-quatre heures. S'il brûle davantage, l'excès
est à son compte. Ordinairement cette limite n'est
pas atteinte , et un four ne consomme pas plus de
27 scheffel.

La houille est amenée du puits James sur un
chemin de fer à une voie, dans des wagons en
bois contenant 22 scheffel ; et pouvant basculer
perpendiculairement aux essieux, de façon à se
vider latéralement à la voie et hors des bâtiments.
Les chauffeurs viennent chercher la houille dans
des brouettes et la déposent près des portes de
chargement des grilles. Un cheval suffit pour le
transport de la houille dans toute l'usine.

Très-peu de temps après le chargement des
moufles , apparaissent au-dessous des pots des
flammes rougeâtres; mais ce n'est qu'au bout de
plusieurs heures que le zinc commence à distiller
et à se condenser. Il donne aux flammes une cou-
leur blanc verdâtre d'autant plus intense que les
moufles sont plus chauffées et que l'air extérieur
arrive plus facilement jusqu'aux bassins de récep-
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tion. Ces flammes doivent servir de guide aux
chauffeurs. Quand elles sont faibles sous une
niche, le chauffeur doit activer le tirage de ce
côté, en ouvrant le rampant donnant issue aux
flammes à la partie supérieure de la niche; quand
ces flammes sont trop fortes, il doit au contraire
fermer ce conduit. La *quantité d'oxyde de zinc
'Orme dans les bassins de réception est considé-
rable , quand le vent arrivant vers le côté des
fours le chauffeur n'a pas la précaution de fermer
exactement les portes et les volets.

Dans la nuit Ja flamme légèrement verdâtre
diminue, et cesse tout à fait le matin vers quatre
heures, un peu avant le chargement. Le minerai
est bien complétement épuisé ; lorsque les rési-
dus retirés rouges des moufles arrivent à l'air, on
n'aperçoit aucune flamme blanche de zinc. A
l'usino,d'Angleur, au contraire , les flammes de
zinc sont très- abondantes lors du décharge-
ment (1).

La perte en métal est considérable, et due pour
la plus grande partie à la volatilisation et à l'oxy-
dation du zinc distillé, et non pas à rinachèveL
nient de l'opération.

C'est donc vers la cOndensation du zinc que
doivent porter les modifications au procédé silé-
sien, au moins pour diminuer la perte. De nom-
breux essais ont été déjà, tentés dans le but de con-
denser les vapeurs de zinc dans l'eau. Dernièrement
encore (à la fin de 845) on a mis en pratique pen-

(1) Les résidus des cornues à Angleur contiennent
10 p. 0/0 de zinc ; une partie est à l'état de silicate; ce-
pendant, pour une simple calcination, on dégage encore
7 p. 0/0 de zinc, et l'acide acétique dissout à peu près la
mémo proportion.
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dant plusieurs semaines un procédé imaginé par
un Anglais, mais on a été obligé à renoncer à
"cette invention pour les deux raisons principales sui-
vantes

i° Le zinc condensé dans l'eau la décompose
en partie ; il se trouve en poudre extrêmement
divisée qui donne peu de métal par fusion dans les
chaudières;

2° La pression est toujours un peu augmentée
dans les moufles; les résidus d'une opération de
vingt-quatre heures contiennent encore beaucoup
de zinc; et les moufles sont plus rapidement hors
de service, parce que les fentes tendent toujours
à augmenter par suite de l'excès de la pression
intérieure.

Se n'ai pu me procurer moi-même d'échantil- Perte en zinc.
ions représentant certainement la composition
moyenne du minerai traité; cependant , d'après
plusieurs analyses, la teneur moyenne du minerai
amené à l'usine serait de 27 à 29 p. o/o ; comme
on ne retire que 19 à 20 p. o/o de zinc, la perte
ne serait pas inférieure à 25 p. 0/0 et à 28 p. 0/0.

L'administration est composée de : Personnel.

Un directeur, M. de Jaurias, un comptable et
quatre employés.

Les travaux sont dirigés en sous-ordre par
quatre contre-maîtres, qui tous les jours remet-
tent à l'administration des rapports détaillés de
l'état des travaux qu'ils ont à surveiller. L'usine
entière emploie 200 ouvriers permanents, et en
outre un nombre variable de manoeuvres. La pe-
tite usine de Steinfiirtchen occupe une douzaine
d'ouvriers et un contre maître

Tous les ouvriers font partie d'une association; Association

ils paient 1/60 de leurs salaires et une forte pro- des "nie".



fr.
5,04 fr.
2,50 15,740
8,20 3

Somme des frais spéciaux pour 1.000 kil. de zinc. 267,940
Les frais de traitement seuls sont de 191,125

La proportion de houille consommée est de
11,667 pour 1 de zinc brut obtenu,
2,391 pour 1 de calamine lavée.

A. la Vieille-Montagne, on ne consomme pas
plus de 1,899 de houille pour s de minerai lavé ;
mais si la dépense est moindre en charbon , celle
en terre réfractaire et cornues est bien plus forte,
de sorte que les frais spéciaux du traitement de
1,000 kil, de minerai sont plus élevés à Angleur
qu'à Stolberg.

Pour faire la comparaison , je prendrai les
nombres cités dans le mémoire de MM. Piot et
Murailhe. (Annales des mines, 4° série, t. V.)
Les modifications apportées dans le travail à l'u-
sine d'Angleur n'ont pas notablement changé les
consommations. Je suppose la houille au même
prix, t 1 fr. les 1,000 kilog. pour les deux usines.

Frais d'élaboration de 1,000 kil. de calamine
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Report
Main-d'uvre

fr. fr.

54i
fr.

206,799

Cassage et calcination, 1,177 à 1,25. . 1,471
Chauffeurs, 3,340 à 2,00. . 6,680 f

brigadier, 6,660 à 2,00. .Chargeurs: 'aide, 6,660 à 1,50.
13,320
9,990

35,161

Transports dans l'usine 3,700
Primes et frais divers 95,980

Stolberg.
fr.

Vieille-Montagne.
fr.

Cornues ou moufles 0,941
Briques, terre, fer, acier, etc 2,140 86:951133
Houille 22,887 18,477
Main-d'oeuvre 13,020 14,226

Sommes des frais. . '38,988 48,129
Tome X, 1846. 35
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portion de leurs primes et gratifications à une
caisse de prévoyance destinée à assurer des secours
aux ouvriers malades, des pensions aux invalides,
aux veuves et aux orphelins , proportionnées à
l'habileté et aux services rendus par les ouvriers.

Une association pareille existe entre les ouvriers
des mines de calamine et ceux de la houillère.

Considérations économiques. - je donnerai,
de même que Pour les mines, la production de
zinc brut et les consommations pendant le premier
trimestre de 1845.

Production. Zinc brut fondu en lingots 748.638
Nombre des fours en rendement moyen. 52
Production moyenne par four et par jour 120

Consommations. Houille. pour réduction. . . . 29.945 scheffel de 50kil.
pour les grilles. . . . 126.360
accessoires 19.891

. Calamine lavée. . . . . . 72.923 centner de 55 kil.
Rendement moyen en zinc. 0,1868

Moufles. 750 (c'est environ une
moufle pour 1000k. dezinc)

- Bottes et pots 6.250
Les moufles durent de deux à cinq mois , quel-

ques-unes résistent dix mois et jusqu'à un an.
Les bottes sont hors de service après une quinzaine
de jours et les pots en moins de cinq jours.

Prix de revient. Détail des frais pour l000 kil. de zinc brut en
lingots

Une moufle, à.
9 bottes et 20 pots
Briques, terre réfractaire, lut. . . .

Calamine, 5.353 h. à14',35 les 1.000 k 76,815
Houille sèche pour réduction, 1.945 k.

à 3,50 les 1.000 k
6,807114,244Houille pour les grilles el. accessoires

9.767 kil. à 11 fr. les 1.000 k. . . 107,437)
reporter. 206,799
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L4 différence en faveur de Stolberg est de
91,141. Si on prend les frais d'élaboration rappor-
tés à 1,000 kil, de zinc brut obtenu, ce qui re-
vient à faire abstraction de la différence de ri-
chesse des minerais, on a

fr.
Pour Stolberg 195,235
Pour la Vieille-Montagne. 160,430

L'avantage est pour cette dernière usine; mais
il provient de la supériorité du minerai traité,
et non de la méthode employée. Le tableau pré-
cédent montre que la principale différence entre
les deux méthodes provient de la terre réfractaire,
dont la consommation est bien plus forte dans la
méthode liégeoise que dans la méthode suivie à
Stolberg. La main-d'uvre est à peu près la
même, et la différence de consommation de
houille est en partie compensée par la qualité su-
périeure employée dans les fours liégeois.

Pour tenir compte des frais généraux dans le
prix de revient du zinc , il faudrait entrer dans
quelques détails sur la constitution de la société,
les conditions auxquelles les usines et les mines
ont été acquises , l'augmentation de leur valeur
par suite des grands travaux exécutés, des nou-
velles machines installées, etc. Je ne donnerai pas
de détail de ces frais: généraux qui montent à
ioo fr. environ par tonne de zinc. En considérant
seulement les frais spéciaux, le prix de revient de
1,000 kilogr. de zinc brut est de 267,94.

La production de l'année 1845 a été de 3.000
tonnes; elle ne sera pas notablement plus forte en
1846; mais quand les amas. de Diepelincluen
Saint-Severin, Wolsgrube, etc., seront en exploi-
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tation , le nombre des fours sera beaucoup aug-
menté, et la production au moins doublée.

Laminage du zinc. Tout le zinc brut est la-
miné, soit à Stolberg, soit en France, à Thierce-
ville. A Stol berg , on lamine le zinc pour la con-
sommation locale ; et à Thierceville , le zinc vendu
à Paris.

Je décrirai le laminage à Stolberg.
Le zinc est amené des fours de réduction en

lingots pesant 4o kil, Il est soumis à deux opéra-
tions, la seconde fusion , le laminage

t" Le zinc brut est fondu dans un four à réver-
bère, et coulé en lingots, qui sont immédiatement
dégrossis au laminoir;

20 Les plaques , coupées aux cisailles, sont ré-
chauffées par paquets de 8o kil., et passées entre
les cylindres, entre lesquels elles reçoivent leurs di-
mensions ; les bords sont ensuite rognés au moyen
de cisai 11 es.

L'atelier comprend
Un train de cylindres mus par une machine de

45 chevaux ;
Deux fours pour la seconde fusion du zinc;
Un four pour réchauffer les paquets ; -

Une paire de cisailles pour les plaques ébau-
chées;

Des cisailles pour les feuilles laminées.
La machine à vapeur est en même temps le

moteur du broyage et du pétrissage des terres.
Ces fours à réverbère sont disposés de manière Fours de se-

à donner une température peu élevée, et à sous- "ride fu'iu.
traire le zinc maintenu eri fusion tranquille à l'ac-
tion des courants gazeux de la chauffe et de 14
porte de travail à la cheminée. Les dimensions

Matériel.
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principales d'un four de seconde fusion sont les
suivantes

La grille a om,5o sur o0,75.
Le pont est à om,3o au-dessus de la grille; il a

om,2o de longueur et om,75 de largeur.
La sole commence près du pont, à om,35 au-

dessous ; sa surface est inclinée vers l'extrémité du
four. Ses dimensions horizontales sont im,62 en
longueur et irn,35 en largeur. Une seule porte,
placée à l'extrémité du four, sert au chargement
et au travail. Près d'elle la sole est creusée en un
bassin capable de contenir tout le zinc d'une
charge. La voûte qui recouvre la sole est cylin-
drique et un peu plus inclinée, de sorte que son
élévation au-dessus de la sole étant de om,8o au pont,
n'est plus que de om,66 près de la porte.La sole est
en argile réfractaire, épaisse de o"1,15, et battue
avec un mandrin en bois comme la sole d'un four-
neau de coupelle. La tablette de la porte de tra-
vail est au niveau de la sole, prés du pont ; la porte a
om,5o de hauteur et om,3o de largeur ; elle est fer-
mée à volonté par une plaque de tôle mobile dans
des rainures verticales extérieures. L'orifice du
rampant incliné qui conduit les flammes à la che-
minée latérale, est à la voûte au-dessus du bassin ;
le rampant a 0m, i5 sur om,4o.

Les armatures sont toutes en fer et très-faibles.
La cheminée n'a pas plus de 8 à Io mètres.

Les deux fours sont disposés parallèlement, hors
de l'atelier de laminage, mais traversant l'un des
murs; les deux portes de travail sont dans l'inté-
rieur de l'atelier.

Cette disposition des fours de seconde fusion
rend presque nulle l'oxydation du zinc fondu et
réuni dans le bassin de réception , et si le chaut.-
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feur est habile , il ne dépasse pas la température
de fusion, et n'atteint pas celle à laquelle le zinc
commence à donner des vapeurs notables.

Le zinc est puisé dans le bassin au moyen de
cuillers en fer à longs manches, et coulé dans des
lingotières en fonte, réunies deux à deux dans le
même moule ; les dimensions horizontales des
lingots sont : om, :3 et om,6o. L'épaisseur varie de
om,02 à om,o4. Il faut quatre moules pour les
deux fours de fusion.

On s'est servi jusqu'à la fin de l'année i845,
pour réchauffer les paquets de feuilles dégrossies,
d'un four à réverbère placé dans l'atelier même.
La disposition de ce four était à peu près sem-
blable à celles des fours de seconde fusion, avec
ces différences que la sole était horizontale et la
porte de chargement plus large. Les dimensions
principales étaient les suivantes

La grille avait om,5o de côté ; elle était à o".,5o
au-dessous du pont, et la voûte à 0,m Io seulement
au-dessus du pont. Ce dernier avait om,25 de lon-
gueur, et sa largeur allait en croissant, de la grille
à la sole, de om,5o à r m,00. La sole horizontale
et rectangulaire avait im,25 de longueur et
de largeur. La voûte était élevée de om,35 au-
dessus de la sole. La porte avait om,25 de bau-
teur et toute la largeur du four. Une table en fer,
large de om,6o, placée devant la porte au niveau
de la sole, servait à la manoeuvre des paquets.
L'orifice du rampant était à la voûte près de la
porte, et, la cheminée élevée de 2 mètres.

Les paquets étaient supportés dans le four sur
deux patins disposés suivant la longueur de la sole.

A ce système on a substitué, au commencement
de 1846, un four analogue à ceux dont on se sert

Lingotières.

F,nr
à réchauffer.



Machine
à vapeur.
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dans les verreries pour réchauffer et laisser re-
froidir lentement les pièces fabriquées, chauffé
par les flammes perdites des fours de seconde fu-
sion. La sole du four, très-allongée , est inclinée;
elle est formée par trois bandes ou patins en fer
parallèles, sur lesquels glissent les paquets , et
autour desquels circulent les gaz , qui se rendent à
la cheminée par deux rampants aux deux extré-
mités du four. Les gaz arrivent près du plus bas de
la sole. Deux portes à charnières aux deux extré-
mités, servent pour l'introduction et la sortie des
paquets ; Une crémaillère à la partie supérieure,
permet de les faire glisser sur les patins. La lon-
gueur du four est 6 mètres, et il peut contenir
sept paquets.

La machine>à vapeur du laminoir est de la
force de 45 chevaux, à cylindre vertical et balan-
cier. La bielle transmet le mouvement par un en-
grenage à roues dentées égales à l'axe du cylindre
inférieur, et cet axe à celui du volant par un en-
grenage composé d'une roue dentée et d'un pignon.
De cette disposition il résulte que le cylindre infé-
rieur du laminoir fait par minute un nombre de
tours égal au nombre de coups du piston de la ma-
chine à vapeur, et que l'arbre du volant en fait un
plus grand nombre. La vitesse ordinaire, qu'on
cherche à rendre constante, est de 20 tours pour
le cylindre et 90 tours pour le volant. L'anneau
du volant à o", 17 de jante et Orn,20 de hauteur
son diamètre est de 4-, 20; son poids, de 9.000 kil.
1.1 est lié au moyeu par six rayons.

La transmission du mouvement au cylindre in-
férieur, et la disposition des grosses cisailles pour
les plaques ébauchées, sont celles usitées ordinai-
rement dans les forges à l'anglaise.
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Le cylindre inférieur seul reçoit le mouvement
de la machine ; le cylindre supérieur tourne en
sens inverse par le frottement. Tous deux sont en
fonte cOulée en coquille; la surface et les touril-
lons sont travaillés au tour. Les cylindres ont
0m,50 de diamètre et 1m,30 de longueur. Les
tourillons ont orn,32 de diamètre. Chaque cylindre
pèse 2.400 kil. ,et a coûté t .200 fr. En France ce
prix aurait été double.

Les tourillons sont maintenus par des coussinets'
entre les montants en fonte, dont la section est à
pu près de 1.000 centimètres Carrés. Les deux
montants d'une même extrémité sont réunis à la
partie supérieure par une traverse en fonte, renflée
au milieu el taraudée en écrou. Une vis verticale,
à filet carré, passe dans l'écrou et sert à fixer l'é-
cartement des cylindres. Une plaque de zinc,
épaisse de on', o t, interposée entre l'extrémité de la
vis et le coussinet, amortit les chocs.

La tête de la vis porte une roue dentée hori-
zontale engrenant avec un pignon porté par les
traverses longitudinales qui réunissent les deux
systèmes de montants.

Le pignon est manoeuvré par le chef lamineur
au moyen de quatre bras à poignée fixés à l'axe.

Cette disposition très-simple donne beaucoup
de régularité au laminage, en rendant égaux les
écartements des cylindres aux deux extrémités.

Pour soutenir les feuilles de zinc pendant le la-
minage, deux châssis composés de barres de fer
sont disposés de part et d'autre du cylindre infé-
rieur et presque à la hauteur de son arête supé-
rieure.

Les cisailles pour couper les bords des feuilles
laminées présentent une disposition simple et in-

Cisailles.
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Travail.
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génieuse. Elles consistent en deux disques verti-
caux en acier, épais de om,02, de o"2,18 de dia-
mètre, se touchant sur une hauteur d'environ
0',02; ils sont montés sur deux axes horizontaux
parallèles, se conduisant l'un l'autre par un
grenage à deux roues dentées égales : la machine
à vapeur du laminoir transmet le mouvement à
l'axe inférieur au moyen d'une courroie sans fin ;
un petit volant est fixé à l'extrémité du même
axe.

Tout le système, porté par un fort châssis en,
fonte, est placé à l'extrémité de deux rails paral-
lèles sur lesquels peut rouler librement un petit
chariot en fer. Ce dernier porte une plate-forme
rigoureusement plane et horizontale, sur laquelle
on fixe, au moyen de pinces, les feuilles de zinc
successivement dans deux positions perpendicu-
laires. Les parties des feuilles qui dépassent le
bord de la table, engagées entre les disques , sont
coupées, et le frottement des jantes des disques
suffit pour faire avancer le chariot.

Les postes sont de douze heures et composés
de : un chauffeur pour la machine à vapeur; un
chauffeur pour le four de seconde fusion ; un fon-
deur et son aide; un eisailleur; un chef lamineur
et deux aides.

Tous ces hommes sont payés ensemble 12f,00
pour i.000kilog. de zinc laminé. ils doivent être
tous actifs et intelligents, surtout le cheflamineur,
dont l'habileté a la plus grande influence sur la
quantité de zinc laminé dans un poste.

Refonte du zinc. La charge d'un four de se-
conde fusion est de 1.50o kil. Dès qu'elle est in-
troduite, on ferme bien la porte, et on élève pro-
gressivement la température jusqu'au rouge Som-
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bre, mais sans dépasser ce degré. Le zinc fond
sans s'enflammer, et coule dans le bassin à l'extré-
mité du four. On doit maintenir pendant quelques
heures le métal en fusion tranquille, afin de
permettre au plomb de se séparer en tombant au
fond par suite de sa plus grande densité. Dix
heures après le chargement on commence la
coulée. On puise le métal avec une cuiller en fer
et on le coule dans les moules( r). Les lingots se re-
froidissent assez rapidement ; quand ils sont arri-
vés à i 5o° ou 1600, ils sont ébauchés, c'est-à-dire
passés à une vingtaine de reprise entre les cylin-
dres , de manière à augmenter leur plus petite
dimension jusqu'au delà de la largeur que doi-
vent avoir les feuilles.

Les bords des feuilles ébauchées sont coupés
aux grosses cisailles.

Il faut douze heures pour la seconde fusion et
l'ébauchage d'une charge de t.5oo kil., ou vingt-
quatre heures pour 3.000 kil. Un four ne brûle pas
plus de 5oo kil. de houille menue en vingt-quatre
heures, soit 1/6 du zinc dégrossi.

On évalue la perte par volatilisation et oxyda-
tion à 2 p. o/o. La perte résultant des crasses, des
bavures et des derniers lingots plombeux , est
pltis forte. Je regrette de ne pas pouvoir donner
de nombre exact pour cette perte.

Les feuilles dégrossies sont réunies en paquets
pesant 8o kil, introduits successivement dans le
four à réchauffer. Dans l'ancien four, on ne char-

(I) Le minerai contenant un peu de galène, le zinc est
un peu plombeux , mais le plomb se rassemble assez vite
dans la fusion au fond du bassin ; les derniers lingots
puisés à la cuiller ne peuvent pas être laminés, ils sont
mis de côté et vendus tant bien que mal.

Laminage.
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génieuse. Elles consistent en deux disques verti-
caux en acier, épais de om,02, de om, 8 de dia-
mètre, se touchant sur une hauteur d'environ
On',02 ils sont montés sur deux axes horizontaux
parallèles, se conduisant l'un l'autre par un en-
grenage à deux roues dentées égales .: la machine
à vapeur du laminoir transmet le mouvement à
l'axe inférieur au moyen d'une courroie sans fin ;

un petit volant est fixé à l'extrémité du même
axe.

Tout le système, porté par un fort châssis en.
fonte, est placé à l'extrémité de deux rails paral-
lèles sur lesquels peut rouler librement un petit
chariot en fer. Ce dernier porte une plate-forme
rigoureusement plane et horizontale, sur laquelle
on fixe, au moyen de pinces, les feuilles de zinc
successivement dans deux positions perpendicu-
laires. Les parties des feuilles qui dépassent le
bord de la table, engagées entre les disques , sont
coupées , et le frottement des jantes des disques
suffit pour faire avancer le chariot.

Les postes sont de douze heures et composés
de : un chauffeur pour la machine à vapeur; un
chauffeur pour le four de seconde fusion ; un fon-
deur et son aide; un cisaillent.; un chef lamineur
et deux aides.

Tous ces hommes sont payés ensemble 12f,00
pour t .000kilog. de zinc laminé. Ils doivent être
tous actifs et intelligents , surtout le cheflamineur,
dont nabileté a !a plus grande influence sur la
quantité de zinc laminé clans un poste.

Refonte du zinc. La charge d'un four de se-
conde fusion est de 1.5oo kil. Dès qu'elle est in-
troduite, on ferme bien la porte, et on élève pro-
gressivement la température jusqu'au rouge som-
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bre, mais' sans dépasser ce degré. Le zinc fond
sans s'enflammer, et coule dans le bassin à l'extré-
mité du four. On doit maintenir pendant quelques
heures le métal en fusion tranquille, afin de
permettre au plomb de se séparer en tombant au
fond par suite de sa plus grande densité. Dix
heures après le chargement on commence la
coulée. On puise le métal avec une cuiller en fer
et ou le coule dans les moules ( r ). Les lingots se re-
froidissent assez rapidement ; quand ils sont arri-
vés à 1500 ou 1600, ils sont ébauchés, c'est-à-dire
passés à une vingtaine de reprise entre les cylin-
dres , de manière à augmenter leur plus petite
dimension jusqu'au delà de la largeur que doi-
vent avoir les feuilles.

Les bords des feuilles ébauchées sont coupés
aux grosses cisailles.

Il faut douze heures pour la seconde fusion et
l'ébauchage d'une charge de t .5oo kil., ou vingt-
quatre heures pour 3.000 kil. Un four ne brûle pas
plus de 5oo kil, de houille menue en vingt-quatre
heures, soit 1/6 du zinc dégrossi.

On évalue la perte par volatilisation et oxyda-
tion à 2 p. o/o. La perte résultant des crasses, des
bavures et des derniers lingots plombeux , est
pins forte. Je regrette de ne pas pouvoir donner
de nombre exact pour cette perte.

Les feuilles dégrossies sont réunies en paquets
pesant 8o kil. introduits successivement dans le
four à réchauffer. Dans l'ancien four, on ne char-

(1) Le minerai contenant un peu de galène, le zinc est
un peu plombeux , mais le plomb se rassemble assez vite
dans la fusion au fond du bassin ; les derniers lingots
puisés à la cuiller ne peuvent pas être laminés, ils sont
mis de côté et vendus tant bien que mal.

Laminage.
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geai t qu'un seul paquet; il fallait un quart d'heure
pour le porter à 150°; il était alors retiré et la-
miné. Dans le nouveau four, les paquets sont ré-
chauffés bien plus lentement : ils sont introduits
successivement par la partie supérieure, et retirés
par la partie inférieure. Les deux bords horizon-
taux des paquets sont maintenus par des coulisses
en tôle, qui empêchent les feuilles de se séparer.
La porte supérieure étant ouverte, l'ouvrier place
le paquet froid sur les patins prolongés au delà du
four, et fait descendre tous les paquets en pressant
sur la tranche supérieure du nouveau avec un le-
vier à Crémaillère. Le temps du laminage d'un
paquet étant un quart d'heure , ils restent sept
quarts d'heure dans le four.

Dès qu'Un 'paquet est sorti du four , il est saisi
par le chef lamineur et porté entre les cylindres.
Les feuilles sont passées toutes ensemble et dans le
sens de la longueur. De temps en temps le chef
lamineur a soin de mettre à là surface les feuilles
de l'intérieur, et au milieu celles de l'extérieur;
doit tourner le pignon de manière à ce que l'écarte-
ment des cylindres diminue graduellement et à
chaque passage. Les feuilles ne devant pas être ré-
chauffées une seconde fois, ce laminage doit être
fait avec une grande rapidité; la manoeuvre des
paquets est assez difficile quand les feuilles ont
déjà été allongées, surtout pour les deux aides, qui
doivent repasser le paquet au chef lamineur par-
dessus le cylindre supérieur. Il ne faut pas que la
durée dépasse un quart d'heure. Les feuilles d'un
paquet sont passées entre les cylindrés un nom-
bre de fois d'autant plus grand que leur épais-
seur doit être plus petite ; ce nombre varie de 4o
à 6o.
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Les feuilles terminées sont portées aux cisailles,
et taillées aux dimensions déterminées. Elles vont
ensuite au magasin, où elles sont pesées, numéro-
tées et timbrées.

La proportion des rognures est considérable ;
elle atteint 25 p. o/o. Ces rognures sont jetées
dans lés bassins des fours de seconde fusion.

Je donne le tableau des numéros, dimensions
et poids des feuilles de zinc demandées par le com-
merce. La longueur est invariable, 75 pouces ou
1-,95. On n'emploie que deux largeurs : 31
pouces = om,8o6 et 25"= om,65. Pour chacune
de ces deux largeurs, les numéros répondent à des
épaisseurs et poids différents.

g,,
ez

o.
,à.

POIDS
en

liv. pruss.

POIDS
en

kilogram.

e.
e . POIDS

en
liv. pruss.

POIDS
en

kilogram
I ' z g z

I

liv. kil liv. kil.
S 8 2/3 4,049 7 8 1/4 3,853

1
3 9 7/8 4,620 8 10 3/8 4,845

I

10 11 5,137 12 5,604

1 e,,,:,,2; 11 12 1/6 5,684 ,. 0 13 1/2 6,304

5 5

li II

12

13

13 i/s

14 1/4

6,131

6,651

;-_, g,

iII
ii

12

14 1/8

15 1/6

6,598

7,083

'...' 14 15 3/8 7,180 ":"' 13 16 3/8 7,647

g ..._ 15 16 1/2 7,705 e ,_ 17 1/2 8;172
= f,
n....' 3/818 8,581e e 16 17 1/3 8,095

17 18 5/8 8,698 16 19 7/5 9,30

18 19 3/4 9,232 . Il

19 20 5/8 9,632 II

20 22 10,274 77 1/
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Le prix de revient du zinc laminé, en n'ayant
égard qu'aux frais spéciaux, est de 327,99.

On a laminé àStolberg , en 1844, 500 tonnes.
en 1845, 1,000

Le matériel actuel de l'usine permettrait d'en
.80o tonnes. 11 est probable que ce nom-

bre sera bientôt atteint, malgré la concurrence
que vont faire à l'usine les sociétés pour le traite-
ment des minerais de zinc qui se forment actuelle-
ment en Prusse ,'notamment à Stolberg même.

Le zinc laminé à l'usine Saint-Henri est vendu
à raison de 820 fr. la tonne métrique dans la
Prusse rhénane et en Hollande.

La plus grande partie du zinc brut en lingots,
non laminé à Stolberg , est transportée au lami-
noir de Thierceville, puis vendue à Paris. Le trans-
port se fait par terre jusqu'à Maëstricht. Là le
zinc est embarqué et conduit à Rouen par la Meuse
et les canaux , la nier et la Seine; de Bonen, il
est chargé sur des voitures et amené au laminoir.

(I) Ce nombre se rapporte à l'année 1845 ; il est plus
élevé que pour les autres années, à cause de plusieurs
accidents survenus aux engrenages du laminoir. Les
frais spéciaux du laminage ne dépassent ordinairement
pas 55 francs.
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Les frais de ces transports sont ( par tonne mé-
trique.)

De Stolberg à Maëstricht. 14 fr.
De Maëstricht au laminoir. 18

En somme 32

L'usine de Thierceville comprend deux lami-
noirs mus par des roues hydrauliques. Les frais de
laminage y sont à peu près les mêmes qu'a Stol-
berg. Les frais de transport du zinc laminé, de
Thierceville à Paris, sont de 3o fr.

Le prix de revient du zinc laminé, à Paris , en
ne considérant toujours que les frais spéciaux,
peut être détaillé comme suit

Le prix de vente à Paris est de Boo fr. par tonne.
Le bénéfice fait par tonne de zinc est, d'après

ces nombres
fr.

Pour le zinc laminé à Stolberg. . 492,010
Pour le zinc laminé en France. . . 408,463

Et le bénéfice total pour t .000 tonnes laminées à
Stolberg et 2.000 tonnes en France, dei. 309.936 fr.;
mais il ne faut pas oublier que les frais généraux
sont compris dans ce nombre, et qu'on peut les
évaluer à 3oo.000 fr.

(1) J'ai reporté dans la valeur du zinc brut la perte
dans la seconde fusion et le laminage : ce métal perdu
doit en effet être transporté.

Bênéfice.

Frais spéciaux Je rapporterai les frais spéciaux de la secondedu laminage.
fusion et du laminage à i .000 Li I. de zinc laminé.

fr.
Main-d'oeuvre. 12,00
Houille pour la machine, 1.450 kil 17,40
Id. pour fusion et réchauffage, 332 kil. . . 3,98

Réparations. 13,27(1)
Perte en zinc 13,40

Somme des frais spéciaux 60,05

fr.
Zinc brut (1) 981,337
Transport à Thierceville. 33,600
Frais de laminage 46,600
Transport à Paris 30,000

Prix de revient. . 391,537
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La production du zinc sur le continent tend à
s'accroître très-rapidement. Les bénéfices énormes
réalisés par les sociétés de la Vieille-Montagne et
de Stolberg ont donné l'éveil aux spéculateurs ;
des sociétés nouvelles se sont formées récemment
pour l'exploitation et le traitement du minerai de
zinc sur les bords de la Meuse, sur les bords du
Rhin, et même à Stolberg. Des travaux de re-
cherches sont de nouveau dirigés en' France, dans
l'Aveyron et dans le Gard ; mais ils n'ont pas, jus-
qu'à présent, conduit à la découverte de gîtes
importants Les usines déjà en activité font tous
leurs efforts pour augmenter le nombre de leurs
fours, et profiter du haut prix auquel le zinc s'est
maintenu depuis quelque temps.

Le traitement de la blende a été entrepris avec
succès dans plusieurs usines, et il est bien prouvé
maintenant que si certains minerais sulfurés ont
donné et donnent de mauvais zinc, on doit l'at-
tribuer soit à l'imperfection du traitement, soit
à la présence, dans la blende, de matières étran-
gères et nuisibles, l'arsenic ou l'antimoine.

RECTIFICATION IMPORTANTE.

SUE. LA ,

Par MM. DELESSE et DESCLOIZEAUX.
Page 212, ligne 7 de ce volume
Au lieu de On observe les clivages perpendiculaires à l'axe du prisme,ainsi que ceux qui sont parallèles aux faces du rhomboèdreObtus,
Lisez : On observe les clivages

perpendiculaires à l'axe du prisme, ainsique ceux qui sont parallèles aux faces du prisme hexaèdrerégulier.
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ANALYSE des eaux thermales de Caldas-Novas, comaria
de Santa Cruz, province de Goyaz, au Brésil, en mars
18t2; par le docteur J .-M. Faivre. In-8 de 4 feuilles,
plus une pl. Lnpr. de Fain et Thunot , à Paris.

COURS DE DROIT
ADMINISTRATIF'

professé à la faculté de droit
de Paris, par M. Maearel(1844-1845). 2e partie : Prin-
cipes généraux des matières administratives. TomelV
Subsistances publiques ; Industrie manufacturière. In-8
de 34 feuille0/4. Impr. de Pion , à Paris. A Paris
chez G. Thorel. Prix 7 fr. 50 c.

PRINCIPES DE GÉOLOGIE, OU illustrations de cette science
empruntée aux changements modernes que la terre et
les habitants ont subis ; par M. C.-H. Lyell. Ouvrage
traduit de l'anglais, sur la 6e édition, par 111-m°
Illeulien. 3' partie. In-12 de 23 feuilles 1/à, plus une
carte. Impr. de Bourgogne, à Paris. -- A Paris, chez
Langlois et Leclercq , rue de la Harpe, 81.
Prix 7 fr. 50 c.

PROJET de chemin de fer de Valenciennes à Mézières ,
avec embranchement sur Cambrai ; présente par
MM. Chanard Philippe et Ci', auteurs du projet ; coor-
donné et rédigé par M. F. Lefort. In-8 de 3 feuilles 3/4.
Inipr. de Cosse, ii Paris. A Paris, chez Caliban
jeune, quai des Augu5,tins , 25.

RECHERCHES sur les eaux minérales de Campagne (Aude),
avec une analyse de ces eaux: par M. Balard ; suivies
d'une nouvelle analyse de M. Borrel , pharmacien-
chimiste; par le docteur J.-B. Bonnefous. In-8 de S
feuilles 1/, plus une pl. lmpr. de Boute, à Limoux.

A Limoux, chez Bot;te.
TRAITÉ de Chimie générale et expérimentale, avec leur

application à la médecine et la pharmacie ; par M. A.
Baudrimont. Tome II (2 partie). In- 8 de 37 feuilles.
Impr. de P. Renouard , à Paris. A Paris, chez J.-B.
Baillère, rue de l'École-de-Médecine. Prix. . 3fr.
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DE L'APPLICATION de l'air atmosphérique aux chemins de
fer ; résumé des opinions des ingénieurs français et an -glais sur les chemins de fer atmosphériques; par
M. H.-A Dubern. In-8 de 3 feuilles. Impr. de Blondeau,
à Paris. A Paris, chez Mathias (Augustin), quai Ma-laquais, 15.

TRAITE de la fabrication de la fonte et du fer, envisagés
sous ces trois rapports : chimique, mécanique et com-
mercial; par MM. E. Flachat , A. Barrault et J. Pe-
tiet, ingénieurs. Atlas de la 3' et dernière partie,
contenant les planches 65-92. In-folio oblong d'une
feuille, plus 28 pl. (dont 6 doubles). A Paris, chez
Mathias (Augustin).

ÉTUDES sur les gites calaminaires et sur l'industrie du zinc
en 13elgique; par M Amédée Burat. 1n-8 de 3 feuilles.Impr. de Pion, à Paris. A Paris, chez Langlois et
Leclercq , rue de la Harpe, 81.

TRAITÉ de chimie minérale, végétale et animale ; par
Berzelius. Seconde édition c traduite avecl'assentiment de l'auteur, par MM. .'sslinger et Hoefer,

sur la cinquième édition. Tome III, 7e livraison. In-8de 13 feuilles, plus une pl. Impr. et librairie de V.
Didot, rue Jacob, 36, à Paris. Prix de chaque livrai-
son (il y en aura en tout 24, formant 8 vol.). 2 fr. 75e.

VOYAGE au pôle sud et dans l'Océanie, sur les corvettes
l'Astrolabe et la Zélée, exécuté par ordre du roi pen-
dant les années 1837-1840, sous le commandement de
M. Dumont d'Urville. Publié par ordonnance de S. M.,
sous la direction supérieure de M. Jacquinot, comman-dant de la Zélée.Zoologie, par MM. Hombron et Jac-
quinot. 2 vol. in-8, ensemble de 51 feuilles. Impr. deSirou, à Paris. A Paris, chez Gide et Ce, rue desPetits-Augustins, 5. Prix 12 fr.

PRÉCIS D'ANALYSE chimique quantitative, ou Traité du do-
sage et de la séparation des corps simples et composés
les plus usités en pharmacie, dans les arts et en agri-
culture; par le docteur C. Bemigius Frésénius. Éditionfrançaise, publiée par Je docteur F. Sacc. In-12 de
26 feuilles 1/3. Impr. de Crapelet, à Paris. A Paris,
chez V. Masson, place de l'Ecole-de-Médecine, 1.Prix. 5 fr.
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NOTICE

Sur la fabrication du cuivre, à Szaszka , dans
le Banat.

(Extrait du Journal de voyage de M. DE CHANCOURTOIS
élève ingénieur des mines; octobre 1854.)

Szaszka occupe presque entièrement une vallée
assez profonde, mais très-courte, qui apporte ses
eaux à une petite rivière appelée la Néra. Les usines
sont échelonnées sur le torrent , au milieu du
bourg, et, au delà des dernières maisons, la vallée
se termine en patte d'oie' par des ravins abruptes,
où l'on voit les ouvertures des différentes mines.

Ces mines sont situées, comme toutes celles du
Banat, au contact de la syénite et des calcaires ou
schistes jurassiques métamorphiques. Les veines
métallifères y sont exploitées dans une masse de
calcaire lamelleux et de grenat, comme on l'ob-
serve aussi dans les autres gîtes de la province.
Elles n'offrent pas d'ailleurs des dispositions régu-
lières.

La principale, celle qui a fait la prospérité de
Szaszka , est presque épuisée dans sa partie supé-
rieure, et comme les travaux ne peuvent être ap-
profondis , à cause de l'affluence des eaux, on se
propose d'établir l'écoulement à un niveau infé-
rieur, par une nouvelle galerie qui aurait 5oo toi-
ses de longueur (un peu plus de 1.000 niètres) (1).

(1) La toise dite de Schemnitz employée exclusivement
pour la géométrie souterraine vaut 20260 ; elle se sub-
divise, en 10 pieds, 100 pouces, et 1000 lignes.

Tome X, 18:16. 36

Mines.
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-La dépense serait de 3o.000 fi. ( 78.000 fr.), y
compris les frais d'établissement d'une machine à
colonne d'eau provisoire, au moyen de laquelle
on pourrait tenir à sec le puits actuel , de manière
à travailler aux deux extrémités à la fois. En ayant
ainsi deux têtes de travail, il faudrait environ 6 ans
pour le percement complet.

Cette mine fournit encore un peu de minerai.
C'est du cuivre sulfuré, le plus souvent en si pe-
tite quantité qu'il ne donne qu'une richesse de
1,5 p. o/o. Quelques veines très-pures, mais main-
tenant très-rares, contiennent cependant jusqu'à
70 p. o/o.

Les autres exploitations fournissent principale-
ment une mine ocreuse qui contient le cuivre à
l'état d'oxyde et de carbonate en particules in-
discernables. La richesse de ce minerai varie de
5,25 p. o/o à 4 p. o/o. C'est lui qui, maintenant,
a la plus grande part dans l'approvisionnement des
usines.

L'extraction totale de 1843 a été
eentner (I) q.m.

En minerai à 1,5 p. 0/0 et au-dessus. . 83.086 (46.568)
En minerai contenant moins de 1 ,5 p. 0/0. 10.429 (58.453)

Traitement L'établissement des usines remonte à 1740. De-
puis cette époque le traitement métallurgique a
dû varier avec les différentes phases de l'exploita-
tion, à cause du changement de nature du mi-
nerai et surtout de son appauvrissement.

Dans le moment actuel il se compose des opé-
rations suivantes

1° On fait une fonte crue des minerais mélangés

(1) Le centner,, ou quintal autrichien de 100 livres
vaut 0,56048 de quintal métrique.

rniStallurgique.
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avec addition de pyrites, et on obtient les pre-
mières mattes ou 'nattes crues (rohlech).

2° Les premières mattes sont grillées et fon-
dues pour deuxièmes mattes (cloppellech).

30 Les deuxièmes mattes grillées sont fondues
pour cuivre noir. Les troisièmes 'nattes ( ober--
lech), produites dans cette opération en même
temps que le cuivre noir , sont mêlées pour le
grillage avec les deuxièmes mattes, et repassées
ainsi à la même fonte.

4° Dans la fonte pour deuxièmes mattes il se
forme des espèces de loups ou dépôts ferreux
(eisenkloss), assez riches et en quantité assez con-
sidérable pour nécessiter un traitement spécial.
On les grille à plusieurs reprises , avec addition- de
pyrites, et on les fond pour maltes (klosslech).
Celles-ci sont, comme les troisièmes maltes, réu-
nies aux deuxièmes.

50 Le cuivre noir est affiné au petit foyer, sauf
une certaine portion qui est envoyée au fourneau
à réverbère de Tsiklova. Les crasses obtenues dans
l'affinage sont repassées dans les fontes courantes,
ou quelquefois traitées séparément. Ces diverses
opérations s'exécutent dans trois usines. L'usine Usines.
supérieure comprend un haut-fourneau , un bas-
fourneau et un demi haut-fourneau; la seconde
comprend un demi haut-fourneau et deux bas-
fourneaux ; la troisième contient un petit foyer
et un fourneau à réverbère pour l'affinage du
cuivre.

Le haut-fourneau a été récemment reconstruithaut fourneau
sur un modèle élégant et plus économique que

.

l'ancienne disposition, en massifs rectangulaires,
adoptée généralement en Hongrie. Il est repré-
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sente, en plan, coupes et élévation, par les fig.
à 6 (1), PI. X.

La chemise est en syénite, sauf l'entourage des
tuyères qui est en briques réfractaires. La sole, en
briques, repose sur un lit de scories. La brasque
(fig. 5, 6, 7 et 8) se compose d'argile schisteuse
battue par couches concentriques de 5" ou 6"
d'épaisseur. On y ménage un canal de coulée
aboutissant un peu au-dessus du fond du creuset.

Les lignes ponctuées ( fig. 7 et 8) indiquent
la forme du fourneau après une campagne de
3o jours. On voit que la poitrine est la plus atta-
quée. Cela tient surtout à la disposition des tuyères,
qui sont dirigées en avant. L'une d'elles plonge
de 3°, et la projection horizontale de sa direction
vient cou perla paroi opposée à 3" de l'autre tuyère;
celle ci plonge de 2°, et la projection de sa direc-
tion vient couper la paroi opposée à io" de la pre-
mière. La première est, en outre, un peu plus
élevée que la seconde.

Ce haut-fourneau reçoit le vent de deux caisses
en bois, à simple effet , de 4! de côté (tm,264); le

jeu du piston est de 3' 1/2 (1m,106); les buses ont
2"2" (0'",057) de diamètre. L'appareil fonction-
nant à 8 coups de piston par minute, sous une
pression barométrique de 27",25 ( mesure de

(1) La mesure de longueur employée dans les usines est
la toise de Vienne subdivisée en pieds, pouces, lignes.
On désigne commodément ces mesures par les abrévia-
tions suivantes, en regard desquelles je mets la valeur
métrique de chacune.
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Paris, soit om,738), et à la température de 18*
Réaumur (soit 22°,5 centigrades), a donné au ma-
nomètre à mercure, situé à 4' 6" ( 1'42) des bu-
ses, une pression de tom (om,o219). D'après ces
données on trouve par le calcul que
Le poids du mètre cube d'air comprimé. = 1 k.1915
La vitesse par seconde. 70m,033
La dépense par seconde, en volume. . = 0nLcub.,166478
La dépense par minute en poids . . . 1 lk,9015

Les demi-hauts-fourneaux sont carrés et pyrami-
daux. Leur forme et leurs dimensions sont indi-
quées par les deux coupes (fig. 9 et to). Ils n'ont
qu'une seule tuyère inclinée à 4°. On les emploie,
concurremment avec le haut-fourneau, pour les
fontes crues ; mais ils sont moins économiques et
doivent être abandonnés.

Les bas-fourneaux servent aux fontes pour Bas-fourneaux.
deuxième matte et pour cuivre noir. Ils n'ont aussi
qu'une tuyère , que l'on incline de 2° pour la
deuxième matte et de 4° pour le cuivre noir. Leur
largeur et leur profondeur sont les mêmes en bas
qu enhaut.La hauteur estrégléeparla distancedela
tuyère au bord supérieur de la poitrine, qui doit
être de 5 pieds. Les autres dimensions son.t indi-
quées par les deux coupes (fig. s i et 12)..

Le foyer d'affinage consiste en un parallélipi Foyerd'afflnage.
pède de brasque , de 9' de largeur sur 4' 2" de
profondeur, et 3' de hauteur, adossé à un mur de
brique que traverse la tuyère. Celle-ci plonge de
9° et fait saillie sur le mur de 8",5, de manière à
venir à l'arasement de la table; elle a 2" de dia-
mètre. Le creuset, écarté du mur de 6", a 2' 4" de
diamètre et 9" de profondeur.

Le petit fourneau à réverbère de Szaszka est de
construction vicieuse, et n'a été établi que pour

Demi-hauts-
fourricaux.

Une toise ( lach(er ) =_-. 1° 1'°,8966
Un pied (fuss ) de toise = 1' 0-,3161
Un pouce ( zoll ) de pied 1" =_ O',063
Une ligne (unie) de pouce 11" = 0m,0029.
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utiliser un ancien fourneau de coupelle; il n'y a
donc pas lieu de le décrire.

La richesse moyenne des minerais ocreux est
de 1,817 p. o/o.

Celle des minerais sulfureux est de 3,45 p. o/o.
Celle du mélange est de 1,9 p. o/o.
La quantité traitée annuellement, dans ces der-

nières années, est de ioo.000 centner environ
(56.o5o quint. mét.).

Lès minerais dont la teneur est au-dessous de
1,5 p. oio, contiennent beaucoup de parties cal-
caires et micacées; on les passe au fourneau en
qualité de fondant; leur richesse moyenne est de
0,75 p. o/o.

La pyrite est apportée de Moldova; sa richesse
en cuivre varie de 1/8 a i p. o/o; elle rend de 48 à
56 p. o/o à l'essai pour matte.

Le lit de fusion de la fonte crue se compose
comme suit

Outre la proportion de pyrite indiquée, on en
met à la disposition du maître fondeur une certaine
quantité nécessaire pour régler l'allure. L'oxyde
de fer, qui est en grande abondance dans le mi-
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nerai ocreux, se trouve, Vu la hauteur du four-
neau, très-facilement réduit; il en résulte un dépôt
ferreux favorable à la conservation de la brasque;
mais ce dépôt augmente rapidement et forcerait
bientôt à mettre hors feu; c'est pour arrêter son
développement que l'on ajoute de la pyrite.

En un poste de 12 heures on passe 7 r centner
46 livres (4a".,o5) de minerai, ou 83 centner
26 livres (430m,35) de minerai et pyrite, ou
97 centner 61 livres (540.m.,765) de lit de fusion.
La consommation en charbon est (i)

On obtient, en proportion du minerai seul
(non compris le minerai pauvre ajouté comme
fondant), 18 p. o/o de matte crue, dont la ri-
chesse varie de 8 à 14 p. o/o. Cette quantité de
matte est toujours égale à la quantité de pyrite du
lit de fusion., quand la pyrite rend 48 p. o/o à
l'essai. Les scories sont en partie vitreuses et en
partie pierreuses; leur analyse indique un mé-
lange de bisilicates et de trisilicates qui ne con-
tient que des traces de cuivre.

(I) La maas du Banat est de 15,44 pieds cubes =-----
Orn.c.b.,487678 ; elle pèse en moyenne 187 livres ce qui
donne pour le poids du mètre cube 214k,917.

MÀAS.
MÈTRES

cubes.

Pour 100 et. de mi-
nerai seul 32,1 pour 100 q. m. 27,930 soit on poids 60,03 p.0/0

Pour 100 et. de mi-
nerai et pyrite . . 26,5 Id. 23,059 Id. 49,55p. 0/0

Pour 100 cl. de lit

1

en fusion. 23,5 Id. 20,447 Id. 43,04 p. 0/0

TENEUR EN

p. 100.

CUIVR

totale.
et. et.Minerai ocreux et sulfureux 100,00 1,90 1,900

Pyrite 20,70 0,50 0,103

Scories de la fonte pour cuivre
Fondant noir. 4,97 0,75 0,037

Minerai calcaire et micacé.. . . 10,93 0,75 0,082

Somme. . . 136,60 2,122
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Dans une épreuve faite au coke on a con-
sommé 49 i/2 metzen (I), soit 8 maas 1/4, pour
roo centner de minerai et pyrite, c'est-à-dire
qu'un volume de coke fait le même effet que 3,21
de charbon.

Les campagnes durent environ un mois. Lorsque
l'on met hors feu, la brasque est agglomérée, et
les débris de la partie supérieure (kridze) con-
tiennent i 1/2 à 3 p. 0/0 de cuivre; mais ce sont
des produits de peu d'importance, puisqu'on ne
les recueille qu'une fois par mois.

Grillage Le grillage des mattes crues se fait en 4 feux,
desinalle crues. par tas de 3oo centner î 5), avec une con-

sommation pour chaque tas de i 1/2 toise cube
(te. cub., 234) de bois, et 3/4 de maas (on' c".,368)
de charbon , soit en poids icL,4o (78',50).

Fonte pour On ne pèse pas les mattes après le grillage, et
deuxième matie. on compose le lit de fusion d'après la quantité de

matte crue mise dans les tas. J'indiquerai, donc les
poids de matte non grillée, auxquels on rappor-
tera également les rendements.

Lelit de fusion de la fonte pour deuxième matte
est comme suit

(1) Le metzen est le 1/6 de la maas.

DE SZ...A S ZKA (BANAT). 563
On passe en 32 heures 28".,78 (16q.m.,13) de

matte seule, ou 31".,40 (I7 o) de lit de fusion,
et on consomme en charbon

L'essai au coke a donné une consommation de
55 3/4 metzen, soit 9 1/4 maas, pour i oo cent-
Der de matte crue ; donc, dans cette fonte, un
volume de coke a fait reflet de 3,45 de charbon.

On obtient pour roo centner de matte crue,
31".,7 de deuxième matte, dont la richessevarie de
25 à 4o p. o/o. Mais la matte n'est pas le seul pro-
duit important par sa teneur en cuivre.

La fonte se fait au bas-fourneau; malgré cela,
le fer se réduit en telle proportion, qu'au bout de
trois ou quatre jours le bassin est rempli par un
loup (eisenkloss), et qu'on doit mettre hors feu.
On ouvre donc la poitrine, on retire le loup, et on
le brise pendant qu'il est encore chaud ; puis on
refait la brasque et on remet en feu. II n'y a en
tout que 8 heures d'interruption. Mais le plus
grand inconvénient de ces courtes campagnes , est
de rendre les produits accessoires très-importants
comparativement à la matte. En effet on obtient
pour loci centner de matte crue 801.,89 de loups,
contenant 6 à 10 p. o/o de cuivre, et 001.,85 de
débris de fourneau, tenant 5 à 8 p. o/o.

Les débris de fourneau sont repassés intégrale-
ment dans la même fonte, comme on le voit par

MÈTRES
MAAS.

cubes.

Pour 100 ct.de matte
crue 32,10 pour 100 g. M. 27,930 soit en poids 60,03 p. Oln

Pour 100 ci. de lit de
fusion 29,18 Id. 25,389 Id. 54,61 p. 0/0

POIDS. TENEUR EN

p. leo.

cmVRE

totale.
et. et.Matte crue 100,00 11,7 11,70

Débris de fourneau (krâtze) de la même
fonte 1,00 6,5 0,065

Quartz 4,50

Scorie vitreuse du haut-fourneau 3,60 traces.

Somme. . 109,10 11,765



Grillage des
deuxièmes

maltes.

Fonte pour
cuivre noir.

564 USINE A CUIVRE

le tableau du lit de fusion (les kreze de la fonte
des mattes, dans le traitement des loups, complè-
tent la proportion de i p. o/o qui y est indiquée);
cela fait un roulement continu qui influe seule-
ment un peu sur la consommation du combustible.
Les loups, au contraire, demandent un traite-
ment spécial.

Les scories sont formées de silicates neutres;
elles contiennent 1/4 p. o/o de cuivre.

A partir de cette année le lit de fusion sera
Changé; on veut remplacer toute la scorie de fonte
crue par du quartz, dont on porterait la propor-
tion à 16 p. o/o de la matte. Il est évident (m'en
présence d'une telle proportion de silice, le fer se
réduit plus difficilement, et en effet, quelques es-
sais ont déjà montré l'avantage de cette modifica-
tion, par la prolongation des campagnes.

Le grillage des deuxièmes mattes se fait en
Io feux, par tas de 25o centner ( 140 quint.
mét.), pour lesquels on brûle 8 1/2 toises cubes

(57m.c".,991) de bois et 2 maas (o',975) de
charbon , soit en poids 301,74 ( 2 quint. mét.,
io kilog.).

Le lit de fusion pour cuivre noir est comme
suit (le poids des mattes est pris, comme ci-
dessus, avant le grillage)
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On passe en 12 heures 3301.,97 (190.m.,04) de
deuxième matte, ou 43'09 (24q.m.,21) de lit de
fusion , et on consomme en charbon

Un essai au coke a donne une consommation
de 62 1/4 metzen, soit Io 3/8 maas ; clone, dans
cette fonte, i volume de coke fait l'effet de 3,129
de charbon.

On produit pour I oocentnerde deuxième matte :

Minimum.

TENEUR EN CUIVRE
pour too.

Maximum. Moyenne.

Ces nombres se rapportent à la fonte dans un
bas-fourneau. La tuyère plonge de 4° et on marche
avec un nez obscur. On évite, par cette allure, la
formation des loups. Quand ils se produisent, ce
qui est très-rare, ils contiennent 12 à 20 p. o/o
de cuivre.

Les campagnes durent une semaine. On cherche
à avoir une fonte très-régulière, et une scorie très-

MÈTRES
MAAS.

cubes.

Pour 100 et. de
deuxième matte. 34,60 11011[100 q.m. 30,105 solt en poids 64,70 p.0/,

Pour loo et. de lit de
fusion 27,21 Id. 23,675 Id. 50,88 p.,/

cl.
te 310t.,35 de cuivre noir. . . . 90 96 93 29,155

2. 601,9 de troisièmes maltes.. 50 65 57,5 3,967

3° 201,25 de débrisde fourneau. 10 15 12,5 0,35

POIDS. TENEUR EN

p. 100.

CUIVRE

totale.
et. et.Deuxièmes maltes 100,00 34,7 34,70

Débris de fourneaux de la fonte même . 2,80 12,5 0,35

Quartz 2,85

Scories du haut-fourneau 21,50 3»

Somme. . . 127,15 35,05

CUIVRE

total.
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fluide et de composition constante. C'est un mé-
lange de silicates neutres et de sous-silicates con-
tenant 3/4 p. o/o de cuivre.

On coule cinq à six fois par douze heures, et
on obtient, comme nous l'avons vu , la majeure
partie du cuivre en cuivre noir, plus une très-
petite proportion de troisièmes mattes.

Ces mattes sont grillées et fondues avec les
deuxièmes maties; quant aux débris de fourneau,
on voit qu'ils repassent intégralement dans la
même fonte.

Fonte au demi- La consommation en charbon est très-fortedanshaut-fourneau, les bas-fourneaux, et la formation des loups n'é-
tant pas à redouter, comme dans la fonte pour
deuxièmes maties, on a pensé, avec raison, à exé-
cuter la fonte pour cuivre noir dans les demi-
ha u ts-fourneaux, en compensant accroissementde
puissance réductrice par une plus grande propor-
tion de silice.

Le lit de fusion pour cet essai a été comme suit :

et.
100,0

2,8
18,0

2,0
122,8

La consommation de charbon pour 12 heures
a très-peu augmenté ; la quantité de matte passée
dans le même temps s'est élevée de 33',97
(19.,o4) à 7o centner (39.,23); c'est-à-dire
qu'elle a plus que doublé. C'est comme si la con-
sommation de charbon avait diminué de moitié;
il est probable que cette nouvelle manière sera
adoptée définitivement.

Traitement des Les loups de la fonte pour deuxième matte sontdépôts ferreux.

Deuxième matte. . . . .
Débris de fourneaux. .

Quartz
Scorie du haut-fourneau.

tirés du fourneau encore chauds et brisés sur le
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champ, ce qui deviendrait impossible après le
refroidissement. On les grille ensuite à quatre feux
en tas de 800 à I 2oo centner (448 à 673 quint.
mét.), avec addition de pyrites à chaque feu
savoir

On fond ensuite la matière grillée au bas-four--
neau, avec addition de quartz et de pyrite, de ma-
nière à ce que le lit de fusion soit comme suit

On passe par 12h. 25eL,8,1 ( I 4,11.,46) de loups et pyrites.
Ou bien t 28et ,44 (15(1,11,90) de lit de fusion.
En consommant en charbon :

P IDS.O
TENEUR EN

p. leo.

CUIVRE

totale.
et. et.Loups (eisenkloss) 100,0 8,00 8,00

Pyrite (y compris les parties ajoutées au
grillage). 80,0 0,50 0,40

Quartz 6,7

Scorie de la fonte pour deuxième matle 14,0 0,25 0,035

Somme. . . 200,7 8,435

M/, AS.
MÈTRES

cubes.

Pour 100 ct.de loups. 54,40 pour 100 q. m. 47,377 soit en poids 101.,73p.00
Id. de loups et

pyrite.. . 30,20 Id. 20,277 Id. 56,47 p.%
Id. de lit de

fusion.. . 27.06 Id. 23,545 Id. 50,60 p.O/o

Pour le premier feu. 20 p. 0/0
Pour le deuxième. . 18 p.0!0
Pour le troisième. . 16 p. 0/0
Pour le quatrième. . 12 p.0!0

Total. 66 p.0!0



Affinage
au petit foyer.

I

Traduction en mesures métriques.
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La comparaison des lignes 2 et 4 montre que

la consommation de charbon par opération est à
peu près constante, tandis que la charge de cuivre
noir varie au contraire du simple au double. La
charge la plus forte correspond évidemment au
cuivre noir le plus pur; cependant, on voit que
le rendement en cuivre rosel te n'est que de
75 p. o/o , au lieu qu'il est de 8o p. o/o pour la
la charge la plus faible. Les fortes charges pré-
sentent donc, sous le l'apport du rendement, un
désavantage qui compense en partie l'économie
de combustible qu'elles procurent. La diminution
du rendement n'est pas d'ailleurs une perte ab-
solue, puisqu'on retrouve le cuivre dans les crasses.
Le cuivre noir contient de 90 à 96 p. o/o de cuivre
pur; il donne en cuivre rosette, moyennement
78 p. o/o; la différence passe clans les crasses d'é-
cumage ( gaarkratze et gaarschlacke) , dont la ri-
chesse est de 25 p. o/o.

Les rosettes viennent d'autant plus minces que
le cuivre est plus pur. On peut, sur 5".,5 , en le-.
ver 6o à '70, et la dernière, qu'on appelle le roi
du cuivre, ne pèse alors que quelques loth.

Le reste du cuivre est affiné au fourneau à Affinage au four -

réverbère hongrois; voici les consommations et neau à réverbère.

rendements dans la même année

( Voir le tableau ci-après, p. 570 . )

`..;

..
O

'..

LI 2

<7;

t;

o
E

mass.
475,5476,5

2° trimestre. . . 12 115
et.

873,75
et.

703,50
et.

889,18
Pour une opération. 0,104 1 7,597 6,117 7,732 4,134

3* trimestre.. . . 8 48 7 5 8 , 0 0 572,85 359,04 192,00

Pour une opération. 0,166 1 15,791 11,935 7.180 4,00

Somme des deux tri-
mestre 20 163 1631,75 1276,35 1248,22 667,5

Pour une opération
moyenne 0,12 10,010 7,830 7,657 4,095

Pour s et. de cuivre
noir 0,012 0,099 1,000 0,783 0,765 0,409

1 q. m. q. m. m. cub.Somme des deux tri- 1

mestres 2o 163 914,57 715,37 669,61 325,525
I

Pour une opération 1

moyenne 0,12 5,610 4,394 4,292 2,303
1

Pour t q.m.de cuivre 1

noir 0,022 0,178 1,no 9,783 0,665 0,356
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Les produits sont :

28 p. 0/0 de maltes (klosslech) , contenant 0,20 à 0,25 de cuivre.
3,54 p 0/0 de loups nouveaux, 0,08 à 0,10
Des débris de fourneau (kriitze), 0,04 à 0,10
Des scories, 0,0025

Les mattes et les krâtze sont mêlés avec les
mattes doublées pour la fonte en cuivre noir. Les
loups sont encore traités de la même manière.

La majeure partie du cuivre de Szaszka , est
affinée au petit foyer pour cuivre rosette. Le ta-
bleau suivant présente le résumé des affinages
d'une année



Personnel.

Traduction en mesures métriques.

=

et.
22,00

0,040

g. M.
12,33

0,046

maas. kl.
30, 00 18,000

0,064 0,075

m. c. m. c.
14,630 122,803

0,055 0,463

Les richesses des produits accessoires sont les
suivantes
Résidus de coulée (spürkupfer).. . . . 75 à 89 P. 0/0
Crases d'écumage (spleiss abzüge).. . 38 à 4-0 p. 0/0
Dépôt des caisses de (kasten sehlamm). 26 p. 0/0refro i is semen t
Débris de sole (herd) 25 p. 0/0

Les différents produits d'affinage sont ordinai-
rement passés dans les fontes courantes, mais
quelquefois on les fond à part avec addition de
pyrite, de manière à produire des mattes conte-
nant 22 à 3o p. o/o de cuivre ; ces 'nattes sont
mêlées aux deuxièmes mattes.

Le service des fourneaux se fait toujours en
deux postes, qui sont composés chacun comme
suit

I fondeur.
1° Pour le haut-fourneau ou le 1 aide.

demi-haut-fourneau 9 porteurs.
2 mesureurs.

30 Pour le petit foyer
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I affineur.
( 1 aide.
( 1. maître affineur.

4° Pour le fourneau à réverbère. 1 aide.
( 2 porteurs.

Je terminerai cet -exposé par quelques rensei- Prix desmatières
gnements sur les prix des matières premières et premières.

de la main-d'oeuvre, ainsi que sur l'économie des
mines et des usines.

Le prix d'extraction du minerai payé aux ou-
vriers est d'environ 12 fi. (1) par centnei2 de cuivre
contenu (55".,612 pour x quint. met.).

Le bois est acheté actuellement aux forêts de la
frontière militaire; il coûte 3 fi. 3 kr. la corde ou
toise cube ( i".,16i le mèt. cub.); le charbon de
même provenance coûte 231cr.75 la maas (2`',o86
le mèt. cube).

Les prix de main-d'oeuvre pour les différentes Prix de main-
fontes, sont : d'uvre.

La fonte des loups est assimilée à la fonte pour
deuxièmes mattes.

Le gouvernement intervient directement, de Économie des
deux manières, dans f exploitation métallurgique. mines et des 115i.-
D'un côté, il est propriétaire d'une partie des ac-
tions de mines, et il exploite, à intérêt commun

(1) Le florin vaut, au pair, 2,5975; il se divise en
60 krenizer.

Torne X, i84G. 37

kr.
pour 1 q.m.

r.
pour 1 centner de minerai et pyrite ...... . . . . 1,39 ( 0,107 )

de 1" malte 1,56 ( 0,123 )
au demi-ha fourneau. 1,31de 2' matte. . .f

ie
au bas fourneau. . . . 1,36

(
(

0,101 )
0,105 )

de cuivre noir au petit foyer 6,84 ( 0,541 )
Pour le cassage de 1 et. de loups 2,4 ( 0,185 )

cf. cl. cl. et. et.trimestre. 473,00 397,98 4,75 110,00 9,00
Pour / et. de
cuivre noir. 1,00 0,841 0,010 0,232 0,019

q. m q. in. Cf. In. q.
trimestre. 265,11 223,06 2,652 61,65 5,04

Pour 1 g. m.
de /00

cuivre noir.
0,841 1,010 0,232 0,019
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20 Pour chaque bas-fourneau. 1 fondeur.
I porteur.
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annuelle,.
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avec les propriétaires particuliers ; de l'autre, il
est seul propriétaire des usines, où il fait fondre
les minerais, par ses officiers, à certaines conditions.

Tous les minerais apportés à l'usine sont es-
sayés. Ils ne sont reçus que lorsqu'ils contiennent
plus de 1,5 p. o/o. Ceux qui sont moins riches
sont employés avantageusement comme fondants,
ainsi que nous l'avons vu, mais les premiers sont
seuls portés en compte, à raison de 42 florins par
centner de cuivre contenu, déduction faite de
3 p. °Io que l'on admet devoir être perdus dans
les fontes (soit 194,642 pour i q. m.)

Sur la somme totale provenant de cette éva-
luation, on fait, pour les différentes fontes, les
retenues suivantes, calculées d'après les prix in-
diqués plus haut, et les autres éléments de dé-
pense.

Pour iq.m.

Pour la fonte crue, par centner de minerai. . . 0 fi. 18 k. (1,300 )
Pour les autres fontes, par centner de cuivre ma-

nipulé, déduction faite des 3 p.0/0 de perte. . 611. 0k, (17,806 )

Ces retenues constituent le fond de roulement
de l'usine.

Si, après qu'elles sont prélevées, on déduit de ce
qui reste les frais d'extraction et les frais généraux
de l'exploitation, on obtient le gain des proprié-
taires des mines , qui s'est élevé , pendant les
huit dernières années, à 6.000 florins (15.600 fr.)
par an.

Prix de revient. D'après ces chiffres, on peut calculer approxi-
mativement le prix de revient, en prenant pour
base la consommation de too.000 centner de mi-
nerai.

too.000 et., à une richesse de 1,9 p. olo, don-
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rient, déduction faite des 3 p. oio de perte au feu,

ii .o53 fi. ; si l'on y ajoute le gain de 6.000 fi., la

le et., est de 77.406 fi. Les dépenses de fonte sont :
pour la fonte crue, 3o. 000 fi.; pou r les autres fontes,

1.843 et. de cuivre, dont la valeur, à raison de 42 fi.

dîme du 1/17 de cuivre perçue par le gouverne-
ment, soit 4.553 fi., et les frais d'extraction du
minerai, on doit reproduire la somme de 77.406
fi., d'où l'on déduit, pour les frais d'extraction des
100.000 ci., 3o.348 fi. Enfin la somme des dé-
penses de fonte et d'extraction, soit 66.853 fl.,
divisée par le poids du cuivre, 1.843, donne, pour
prix de revient du centner, 36 f1.16",4 ( t 68e,102
le quintal métrique).

Observations.Ordinairement, le cuivre produit excède un
peu la quantité calculée d'après les essais; les dé-
penses sont aussi un peu plus fortes que les rete-
nues; la différence du boni et de l'excès de dé-
penses vient, suivant son signe, accroître ou
diminuer le gain de l'exploitation.

Le gouvernement perçoit la dîme du 1/17 du
métal ; il gagne ensuite beaucoup sur la vente du
cuivre ; mais il doit couvrir, avec ce double béné-
fice, l'intérêt du capital d'établissement, celui de
ses avances, la dépense de son administration, etc.,
et il est probable que, tout compte fait, les mines
de Szaszka, comme toutes celles du Banat, lui rap-
portent fort peu. Leur exploitation a toutefois
l'avantage de faire vivre une population intelli-
gente, et de créer annuellement une certaine va-
leur métallique.

La production, dans les dernières années, a
été de I.800 et. (t .008 q. m.) à 2.000 et.
g. m.), dont 3/4 en cuivre rosette, expédié à
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Vienne , et 1/4 coulé en pains pour la consom-
mation locale et l'exportation dans les princi-
pautés valaques.

L'exploitation est, du reste, comme je l'ai déjà
dit, dans un état provisoire. Il y a tout lieu d'es-
pérer que l'approfondissement des travaux fera
reparaître le minerai sulfureux en assez grande
abondance. Le traitement métallurgique se rno-
difiera alors nécessairement ; mais celui que l'on
pratique à présent ne m'en a pas moins paru cligne
d'intérêt, précisément à cause de la lutte que l'on
soutient contre la pauvreté croissante du minerai,
sans pouvoir s'aider des préparations mécaniques,
pour lesquelles on manque d'eau , et auxquelles
d'ailleurs , la nature du minerai non sulfureux ne
pouvait se prêter.

Essai des mi-
DeraiS trèspau La méthode d'essai par le grillage et la réduc-
VECS. tion au flux noir cesse d'être applicable pour la

plu par t des minerais de Szaszka, à cause de leur ex-
trême pauvreté. Le métal ne peut se rassembler
en bouton. On a donc recours, pour déterminer
leur teneur en cuivre, à un artifice qui est très-
simple , et donne de très-bons résultats.

On a reconnu que si l'on coupellait des alliages
de plomb et de cuivre, très-pauvres en cuivre, la
couleur de la coupelle variait du jaune au vert
avec la proportion de cuivre, et restait constante
pour la même proportion jusqu'à 3 p. olo; au
delà, la teinte devient grise et uniforme.

On forme donc une échelle de coupelles avec
des alliages on la proportion de cuivre varie par
1/4 p. o/o depuis 1/4 jusqu'à 2 1/2 p. o/o. En-
suite, pour faire l'essai, on fond un centner (ré-
duit) de minerai ou de matte grillée avec i centner
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de plomb pur, et on coupelle le culot obtenu, qui
s'est emparé de tout le cuivre.

Le rapprochement de la coupelle avec celle de
l'échelle dont la teinte est la plus semblable, in-
dique la teneur à moins de i/4 p. o/o près.

Cette méthode, adoptée après de nombreux es-
sais, a toujours été trouvée exacte. Elle est très-
simple et n'exige que peu d'habitude, car la varia-
tion des teintes est assez tranchée.

Légende explicative pour les figures à 5 de la Pl. X
qui représentent le haut -fourneau de Szaszka
(voyez les pages 557 à 559 du texte).

Chemise réfractaire en syénite.
Massif de maçonnerie ordinaire.
Passages voûtés pour les porte-vents.
Mur d'appui.
Ouvertures voûtées en briques réfractaires pour les

tuyères.
Chambre du gueulard.
Cheminée.

a, 14,e, d, e, e' f, f', g, h, i, k, 1. Périmètre de la base.
m Events longitudinaux ralliant les évents du massif

et le réseau des fondations.
n. Évent spécial pour les vapeurs de la sole.
o, o', or', om. Périmètre de l'ouvrage.
p. Couche de sable entre le massif et la chemise.

. Galerie du gueulard.
Évents latéraux du massif.
Armature du gueulard.
Lit de scories sous la sole.
Sole en briques.

y. Armatures de la poitrine.
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Armatures du massif.
Étalages du gueulard.
Gorge de la cheminée.

1, 2, 3, 4, 5. Évents des fondations.

--- 577
TECE

Sur le traitement des minerais de cuivre et d'ar-
gent, et sur la séparation, par amalgamation,
de l'argent contenu clans le cuivre noir, à
Tsiklova dans le Banat.

(Extrait du Journal de voyage de M. DE CHANCOERTOIS
élève ingénieur des mines, octobre 1844.)

Toutes les mines du Banat (i) se trouvent si- Gisement.

tuées sur une même ligne, qui est dirigée, ii peu
près exactement, du Nord au Sud, et qui coupe,
près de la plaine, les premiers contreforts occi-
dentaux du massif montagneux. Ces contreforts
sont formés par le terrain jurassique métamor-
phique, reposant sur le terrain de transition, et
dans le fond des petites vallées qui les séparent,
apparaissent des masses syénitiques. C'est auprès
de la syénite que l'on rencontre d'épais filons
d'une roche de calcaire et de grenat, qui pénè-
trent dans les couches, schisteuses ou calcaires, des
terrains métamorphiques, et contiennent ordinai-
rement des veines métallifères. La nature des
veines est le seul élément géognostique qui varie
avec la localité.
- A Tsiklova, la principale mine fournit du mi- Minerais.

spickel argentifère, mélangé de pyrite cuivreuse.
Les autres, au nombre de quarante environ, mais
beaucoup moins importantes, fournissent seule-

(1) Moldova, Szaszka, Tsiklova , Oravicza , Dognatska,
Eisenstein près de Boksan.
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nient de la pyrite cuivreuse très-pauvre, non ar-
gentifère et très-rarement aurifère.

Le minerai de mispickel contient en moyenne
3o p. 100 d'arsenic et 3 quent (I) d'argent au
centner, soit 0,000234; de plus, la pyrite qui l'ac-
compagne lui donne une richesse en cuivre qui
&élève jusqu'à Io p. Loo.

Autrefois, on le fondait à part et on produisait,
avec les mattes, des régules qui enlevaient une
partie de l'arsenic. On traitait ensuite les mattes
par le plomb pour séparer l'argent; mais l'extrac-
tion et la purification du cuivre restaient fort diffi-
ciles.

Dans la méthode actuelle on mêle ensemble
tous les minerais, arsenicaux et pyriteux (sauf ceux
qui sont aurifères).

Le minerai mélangé contient alors en moyenne
2,5 p. 100 de cuivre, et un peu moins de quent
d'argent au centner (45 ct. contiennent 4o qu.ent),
soit 0,000069.

Le traitement qu'il subit se divise en trois
groupes d'opérations

I° Les fontes par lesquelles on obtient le cuivre
noir;

2° Les manipulations de l'amalgamation prati-
quée sur le cuivre noir pour en extraire l'argent.

3° La revivification du cuivre et son affinage.

5 I. Production du cuivre noir.

La fabrication du 'cuivre noir demande trois

(1) Le centner, ou quintal autrichien de 100 livres,
pèse Oq...,56048 ; la livre, ou pfund , se divise en .2 marcs;
le marc, en 16 lolh ; le loth , en 4 quent ; le quent, eu
4 deniers.
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fontes, une fonte crue, une fonte de concentration
des mattes et une fonte au cuivre.

La fonte crue se fait au haut-fourneau. On passe Fonte crue.

par 24 heures 100 à 150 centner ( 5 6 à 84 q. m.)
de minerai, sans aucune addition. Le rendement
est de 3o p.100 de premières mattes, contenant 7
à9 p. t oo de cuivre. La consommation de charbon
est de 12 maas (i) pour ioo ct. c,44s pour
ioo q. m.) : soit en poids, environ 20 p. 100.

Les scories ont une richesse insignifiante et
sont rejetées. La campagne dure deux ou trois se-
maines.

La chemise du haut-fourneau est en schiste
micacé, et il n'y a qu'une seule tuyère. Quant aux
dimensions, dies sont les mêmes qu'a. Szaszka
(p.557). Je renverrai donc au dessin que j'ai donné
pour cette localité, et j'insisterai seulement sur
une disposition du montage du feu, particulière
à la fonte de Tsiklova.

Dans cette opération, on a simplement pour
but de liquéfier toutes les matières, afin d'en
amener la séparation par. ordre de densité; on
cherche à conserver le plus possible de soufre et
même d'arsenic, pour protéger le cuivre et l'argent
contre l'action dissolvante des scories; enfin , on
veut éviter la réduction du fer qui rend les mattes
basiques, et nuit beaticoup dans la fonte de con-
centration subséquente.

Pour remplir ces conditions, on laisse à la place Disposition par-

qi,tiecauulière du four-

quelle s'échappe la majeure partie des gaz. Il en
de l'oeil une ouverture carrée de 5" à 6", par la-

résulte, d'abord que la partie supérieure du four-

(1) Voir la note sur Szaszlza pour la conversion des
mesures, p. 556.
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neau est peu échauffée, et que sa puissance réduc-
tive est diminuée considérablement ; ensuite que
la zone de liquéfaction est abaissée et se trouve
comprise entre la tuyère et l'ceil ; et comme alors
la hauteur de 12'i ou 15", donnée ordinairement
à cet espace, ne suffit plus, on la porte à .28" ou
3o".

La disposition adoptée est certainement conve-
nable. Son efficacité est démontrée par le chiffre
de la consommation du charbon, qui est très-mo-
dérée, et aussi par la destruction rapide de la
brasque,. qui, en général, est attaquée d'autant
plus vivement que les mattes sont plus sulfureuses.
Mais puisque l'on cherche précisément à atténuer,
par une disposition particulière, les effets qui sont
dus surtout à la hauteur du fourneau,
même du haut-fourneau ne paraît pas rationnel ;
à moins qu'on ne considère l'empilage des charges
comme nécessaire, pour former une espèce d'é-
touffoir, et gêner le courant ascensionnel des
gaz.

Cette fonte crue ne peut avoir lieu qu'en hiver,
à cause des vapeurs arsenicales qui, à cette époque,
sont rapidement condensées sur la neige. Les ou-
vriers ne peuvent y travailler continûment, et
leur santé est souvent détruite.

Les premières mattes son t grillées, à 3 ou 4 feux,
en tas de 3oo ct. (168 q.m.). Elles rendent 120 p.
oo de matte grillée, en consommant 1/2 toise

cube de bois par zoo ct. (6'. cub.091 par ioo q.m.).
Fonte Les premières mattes grillées sont fondues dans

deconcentration. un demi-haut-fourneau de g' à bassin intérieur et
à une seule tuyère (voyez les dessins de Szaszka).
On leur ajoute 12 p. zoo de quartz, et elles ren-
dent 33 p. zoo de deuxième matte, tenant 22 à 32
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p. ioo de cuivre en consommant 15 maas de
charbon pour zoo Ct.(I3m,O5I pour zoo q. m.),
soit en poids 25,5 p. too.

Dans l'indication de ces rapports, on considère
toujours le poids de la matte pris avant le gril-
lage.

Le règlement de fonderie n'accorde que 12
maas , comme pour la fonte crue, mais on a tou-
jours une consommation supérieure. Les quantités
passées par jour sont à peu près les mêmes que
dans la fonte crue. La durée des campagnes varie
entre une et deux semaines. Les scories sont des
silicates basiques.

Lorsque la première matte est trop riche en fer,
ou qu'elle a été trop grillée il se forme des loups
ferreux contenant un peu de cuivre et d'arsenic.
On doit donc sonder fréquemment le fourneau.
Quand on s'aperçoit à temps de leur production,
on tâche de les manger, en ajoutant de la pyrite
dans les charges ; mais dès qu'ils ont atteint un
certain développement, cela devient impossible
et on est bientôt réduit à mettre hors feu..

Deux trous percés dans la poitrine, un peu au-
dessous du niveau de la tuyère, servent aussi à
connaître l'état du fourneau et à régler en consé-
quence les charges qui sont toujours jetées latéra-
lement.

Les deuxièmes mattes sont grillées à 12 feux,
et au cinquième, on ajoute un peu de charbon
pour réduire les arséniates.

Les deuxièmes mattes grillées sont fondues
dans un demi-haut-fourneau semblable au précé-
dent avec 12 P. too de quartz ou de scorie de
fonte crue ; elles rendent le cuivre à l'état de cuivre

Loups.

Fonte pour
cuivre noir

à



Pyrites
aurifères.
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noir, moins 8 p. 100 qui passent dans les troi-
sièmes mattes.

Dans cette fonte, on ne craint plus la formation
des loups, puisque l'on s'est débarrassé de l'excès
de fer dans la fonte précédente. La consommation
de charbon est considérable, parce qu'on doit ré-
duire le cuivre et obtenir des scories bien fluides;
elle est de 18 rnaas pour Io° ct. (15,661 pour
100 q. m.), soit en poids 30,5 p. Io°, c'est-à-
dire, plus de la moitié en sus de ce qui passe en
fonte crue.

Les troisièmes mattes, contenant 4o P. loo de
cuivre, sont mêlées avec les deuxièmes mattes au
quatrième ou cinquième feu du grillage.

Le cuivre noir est fort impur. Il contient 82 à
92 p. Io° de cuivre, et 4à 12 loth d'argent, soit,
en décimales, 0,00125 à o,00375. On en produit
annuellement 1.50o ct. (84o q. m.), qui vont à
l'usine d'amalgamation.

On fond aussi à Tsiklova les pyrites aurifères
quand elles sont accumulées en assez grande quan-
tité. Il en résulte tous les trois ans environ 80o ct.
(448 cl. ru.) de mattes qui sont envoyées à Dog-
nàtska pour être traitées par le plomb ; car l'or
n'est pas bien séparé du cuivre par l'amalga-
mation.

Ces mattes contiennent Io livres de cuivre au
centner, 9 loth d'argent au centner de cuivre, et
17 deniers d'or au marc d'argent, soit en déci-
males pour i de matte, 0, I de cuivre, 0,0002625
d'argent et 0,0000187 d'or ; ce qui fait en tout,
pour les 800 et., 8o ct. (45 q. ru.) de cuivre, 42
marcs (1110,77o) d'argent, et 3 marcs (o',841)
d'or.
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Le tableau suivant présente, en résumé, les
proportions et les richesses, en cuivre et en ar-
gent, des produits consécutifs que l'on obtient
dans la fabrication du cuivre noir argentifère. Les
richesses sont calculées sans tenir compte de la
perte au feu, qui est peu importante, et se trans-
forme même, le plus souvent, eu gain apparent,
parce que le rendement en grand est toujours plus
avantageux que l'essai. Elles sont indiquées en
notations allemandes et en décimales.

On se sert actuellement de coke pour les trois
fontes; mais dans les indications qui précèdent,
les consommations ont été transformées en char-
bon de bois par le calcul. On a reconnu que, pour
l'économie, les deux combustibles donnaient le
même résultat, et on emploie le coke seulement
pour ménager les forêts. Il provient des houillères
voisines de Steuerdorf, et est fabriqué sur la

Les prix de revient à l'usine de Tsiklova sont

Résumé
des fontes.

POIDS
Ric"""

RIOM:SSD

POSIMMIt
de 1000
centner

en
cui,re 0

en argent D.

minerai. p. no.

1,40

Au centn. Décimales.

Minerai.
cl.

1000
I. g. d. 1p,
» » 3 2 0,0000005

Première matte. . . 300 8,00 0 2 3 3 0,00023.15

Deuxième matte. . . 99 94,24 2 0 3 3 0,00070.15

Troisième matte.. . 480 40,00 3 2 0,00115;15

Cuivre noir. . . . . 25,38 87,00 8 . » 3 0,00251;15

La toise cubique (Meer) de bois. 511. 36k. ( 2f,13 le mètre cube.)
La maas de charbon. . . . . 0 fi. 31k. 2f,75 le mètre cube.)
La rnetzen de coke 0 fi. 10 k. 2/5 ( 55,54 le mètre cube.)
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II. Amalgamation.

Les cuivres noirs, qui sont soumis au procédé
d'amalgamation sont ceux de Tsiklova même et de
Dognàtska. Ceux d'Oravicza contiennent bien de
l'argent, souvent même jusqu'à 3 loth au centner
(o,00094); mais la quantité est encore trop faible
pour être séparée, et ils sont livrés tels quels au
commerce.

La richesse minimum, au-dessous de laquelle
il n'y a plus bénéfice à retirer l'argent, est de
4 10th (0,00125).

La richesse maximum, c'est-à-dire celle au-
dessus de laquelle l'amalgamation cesse d'être
avantageuse, et doit être remplacée par une fonte
au plomb, est de 14 loth (o,00437) pour les cui-
vres de Tsiklova, et de Io loth (0,00352) seule-
ment pour ceux de Dognàtska , qui sont toujours
plèmbeux. Ces cuivres contiennent actuellement
en moyenne 8 loth (o,0025o); ils sont donc dans
les conditions voulues.

Le procédé d'amalgamation se divise en quatre
opérations : la pulvérisation, la chloruration, l'a-
malgamation proprement dite, et la distillation.

Pulvérisation. Pour la pulvérisation, le cuivre noir est chauffé
à la température la plus élevée qu'il puisse sup-
porter sans fondre, et soumis à l'action d'un bo-
card ouvert par devant , dont les pilons et la
sole sont en fonte dure. Quand il est refroidi,
les pilons ne produisent presque plus d'effet, on
le retire alors avec un rideau et un balai, et on
le tamise sur un crible métallique serré. On sé-
pare ainsi les fragments grossiers qui sont ré-
chauffés et bocardés de nouveau. Ce travail s'est
fait jusqu'à présent dans un.atelier spécial; mais
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on va maintenant transporter les bocards auprès
des fourneaux, de manière à bocarcler immédia-
tement après la coulée, et économiser ainsi les frais
de réchauffage. On ne peut déterminer la perte de
l'opération , à cause de l'oxydation partielle du
cuivre.

Chloruration.La chloruration est la partie du traitement la
plus délicate; elle se pratique de la manière sui-
vante : le cuivre pulvérisé est mélangé avec Io p.
ioo de sel marin et 3 à 4 p. 100 de pyrite, s'il
contient du plomb, de troisième matte, s'il n'en
contient pas. C'est le cuivre de Dognàtska qui in-
troduit du plomb, car il en contient souvent jus-
qu'à 12 p. leo, et on a reconnu que, si l'on n'a-
joute pas de la pyrite, il reste jusqu'à 2 loth
d'argent après l'amalgamation.

ticuréirdeitirL'addition de matières sulfurées est ce qui dis-
tingue le procédé de Tsiklova de celui de Schme31- klova.
nitz, où l'on traite aussi le cuivre noir argentifère
par le mercure. On en trouve la raison dans le
mode de coulée du cuivre noir. Il paraît qu'il
Schm6lnitz le trou de coulée est assez élevé au-
dessus du bassin de réception. Le cuivre et la
matte se mêlent en tombant, et ne sont plus en-
suite assez fluides pour se séparer d'une manière
complète. Le cuivre noir contient donc déjà, en
mélange mécanique, une certaine proportion de
matte. C'est pourquoi il est inutile d'en ajouter. A
Tsiklova, au contraire, on préfère couler très-bas,
de manière à bien séparer le cuivre noir , et
ajouter ensuite la quantité de matte nécessaire.

La présence d'une certaine quantité de sulfure
de fer est toujours indispensable pour la chloru-
ration , et d'après ce principe, on conçoit que,
dans le cas où il y a du plomb, on doive augmenter
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la proportion de soufre, puisque le plomb, par
son oxydation, devient essentiellement désulfurant.

Opération. On place à la fois 4 centner (2q-m, 24) de mélange
sur la sole d'un four à réverbère, que l'on a
chauffé à un bon rouge , mais dont on a retiré le
feu. Le cuivre et la matte s'échauffent et entrent
en combustion ; on agite alors continuellement
avec un râble. De cette manière, on n'a que la
chaleur modérée nécessaire pour griller sans agglo-
mérer, et produire l'acide sulfurique. Lorsqu'on
voit la combustion diminuer sensiblement , on
commence à faire des essais qui consistent simple-
ment à broyer un peu de matière refroidie sous
une molette. Quand on n'aperçoit plus aucune
paillette rouge brillante, c'est que le grillage est
complet, et cela arrive au bout de six à huit
heures. On remet alors du bois dans la chauffe, et
on amène le four au rouge vif; que l'on maintient
pendant une heure. On avait commencé par faire
durer ce coup de feu deux heures , mais on
perdait Io p. o/o de l'argent, et l'on ne pouvait
encore avoir une chloruration complète. Mainte-
nant on ne donne qu'une heure de feu. La matière,
après le refroidissement, est tamisée.La partie fine
est bonne à amalgamer ; elle est réduite en farine
sous des meules et blutée, puis elle va directe-
ment aux tonneaux. Les parties grossières sont
aussi moulues , mais on les chauffe de nouveau
pendant une heure, avec 4 p. o/o de sel, et i à
2 p. 0/0 de pyrite, si le cuivre est plombeux. Le
produit est moulu, bluté, et donne une autre por-
tion de farine que l'on amalgame séparément. On
ne perd plus comme cela que 5 p. o/o de l'ar-
gent.

Théorie. Dans la première période de l'opération, les
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métaux sont oxydés, et le soufre et l'arsenic sont
transformés en acides sulfurique et arsénique qui
se combinent avec les oxydes. Dans le coup de feu,
il y a réaction des sulfates et arséniates sur le
chlorure de sodium, production de sulfate de
soude et de chlorures métalliques, parmi lesquels
le chlorure d'argent et une partie du chlorure de
cuivre peuvent seuls subsister , puisque celui de
fer se décompose facilement par le grillage ; mais
en même temps, il y a perte par la volatilisation
de ces deux chlorures. Une partie de l'arsenic
suit le soufre ; le reste est dégagé, et sans doute
cette opération, outre son but principal, a en-
core une grande importance pour l'épuration du
cuivre définitif. Le second coup de feu ne fait
que terminer la réaction, en renouvelant le con-
tact des molécules qui ont pu y échapper la pre-
mière fois.

On voit que les réactions sont, en principe, les
mêmes que dans les chlorurations ordinaires ; elles
diffèrent cependant par quelques points : i° dans
la condition particulière où l'on se trouve, d'avoir
une matière désulfurée, il serait absurde d'ajou-
ter un excès de réactif sulfurant , pour le détruire
ensuite ; on n'en met donc naturellement que la
quantité nécessaire, mais aussi il faut conduire
l'opération avec beaucoup de soin, afin de l'uti-
liser complétement en transformant tous les sul-
fures en sulfates. 20 La proportion du cuivre, par
rapport à l'argent, étant beaucoup plus grande
que dans les amalgamations de mattes, on est
obligé de forcer la quantité de réactif chlorurant
pour atteindre la totalité de l'argent ; c'est-à-dire
qu'en réalité, il faut, pour chlorurer tout l'argent,
chorurer aussi une partie du cuivre ; le chlorure

Tome X, 1846. 38
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de cuivre n'est pas décomposé par le coup de feu,
qui n'exerce qu'une action calorifique et peut tout
au plus le ramener au minimum; il reste donc dans
le produit et oblige à modifier le procédé d'amal-
gamation.

Amalgamation. Les tonneaux employés pour l'amalgamation
sont au nombre de quatre. Chacun d'eux contient
15o liv. de cuivre noir en grosses balles; ce sont
elles qui décomposent le chlorure d'argent, et
comme elfes se dissolvent en proportion on en
ajoute tous les trois jours, 2 à 3 liv. ; toutes les
trois ou quatre semaines on les sort pour vérifier
leur poids et le rétablir au juste. On a reconnu
qu'une plus grande quantité de cuivre était inu-
tile , sans être nuisible.'

On charge chaque tonneau, toutes les vingt-
quatre heures avec I 2 centner (672 kilog.) de fa-
rine, et on y ajoute de l'eau chaude jusqu'à ce
que la boue prenne la consistance du miel. On
commence alors à tourner douze tours par mi-
nute, en regardant de temps en temps et ajoutant
de l'eau s'il est nécessaire , jusqu'à ce que la con-
sistance ne varie plus. Ce travail dure à peu près
une heure à une heure et demie. La consistance
une fois bien établie, on ajoute 4 centner de
mercure par tonneau et on fait tourner dix-huit

Essais. heures à dix-huit tours par minute. La réaction
est le plus souvent complète au bout de dix heu-
res, mais on fait tourner dix-huit par précaution,
pour que toutes les parties soient également at-
teintes. Vers ce temps on arrête et on prend une
petite portion de la boue, dont on sépare soigneu-
sement le mercure, que l'on sèche, et que l'on
essaie. L'opération est terminée quand l'essai
donne au plus i quent au centner (0,000078);
s'il donne davantage on doit tourner encore.
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Lorsque l'essai est bon on remplit compléte-- Récolte de l'a.
ment d'eau et on tourne deux heures à douze tours nalet:s.et d"
par minute, pour rassembler le mercure. On dé-
bouche ensuite un sifflet, par lequel on le fait
écouler ; quand la boue arrive, on referme le
sifflet et on ouvre la bonde sur laquelle se trouve
un grillage qui retient les balles de cuivre. L'eau
tenant la boue en suspension, est reçue dans un
entonnoir et conduite par une rigole de bois mo-
bile,clans une tonneoù. on la laisse séjourner en l'a-
gitant avec un moulinet. La rigole présente, à son
extrémité, un godet renfoncé où l'on recueille
environ I liv. 1/2 de mercure chaque fois. Le
mercure très-divisé qui est entraîné au delà, se
dépose dans la tonne où on le recueille de mois
en mois. De cette tonne, l'eau et les boues sont
décantées dans des cuves de dépôt. Enfin, le
cuivre qui reste en dissolution est précipité par de
la chaux dans six bassins successifs , jusqu'à dé-
coloration complète.

Dans cette opération le chlorure d'argent est
décomposé par le cuivre des balles, et les résul-
tats sont de l'argent métallique qui s'amalgame
et du bichlorure de cuivre. Le poids de cuivre
qui se dissout et celui de l'argent sont exactement
dans le rapport convenable pour saturer la même
quantité de chlore; ce qui prouve que c'est le cui-
vre seul qui produit la réaction.

On ne pourrait employer le fer, comme dans
les amalgamations ordinaires, à cause du chlorure
de cuivre qui existe déjà dans le produit de la
chloruration. Le fer réduirait ce chlorure et don-
nerait du cuivre métallique divisé à l'extrême,
qui s'amalgamerait en même temps que l'argent.
Le cuivre agrégé et impur, par lequel on le rem-

Théorie.
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place , ne se dissout pas sensiblement dans le
mercure et réduit très-bien le chlorure d'argent;
il résout donc assez avantageusement la question.
Cependant, il est probable que le bichlorure de
cuivre, produit dans cette méthode, réagit sur
le mercure et contribue à en augmenter la con-
sommation.

Le mercure recueilli, est lavé et passé dans des
sacs de futaine, où il abandonne l'amalgame qui,

- lorsqu'on l'a fortement tordu dans l'étoffe, contient
liv. d'argent sur 7 liv. 1/2 (13,3 p. 100).

Distillation Cet amalgame est distillé dans un fourneau à
de l'amalgame« cloche ordinaire , sur des coupes brasquées de

cendre. On opère sur s centner 1/2 (84 kilos.)
à la fois et la distillation dure huit heures. La
somme des poids de l'argent et du mercure re-
cueillis est égale au poids de l'amalgame, sans
aucune perte.

Argent. L'argent est ensuite fondu par quantités de 3oo
marcs (84 kilog.) , sur lesquas on a une réduction
de poids de marc 1/2 (1/2 p. o/o); son titre,
après la fusion, varie de 15 1/2 à 15 3/41oth pour
un marc, soit de 968 à 984 millièmes.

En ajoutant tout le mercure recueilli, on re-
connaît une perte ou consommation de 4 loth
par centner de cuivre manipulé, soit 0,00125.

Le mercure filtré contient un peu d'argent,
mais comme il sert de nouveau, ce n'est pas
une perte. La perte réelle en argent varie de
4 à 5 et 6 p. o/o.

Elle est due principalement à la chloruration.
La perte en cuivre est évaluée à 4 p. o/o.

Consommation Le cuivre contenant 0,00250 d'argent, et con
en mercure. sommant 0,00125 de mercure, la consommation

du mercure en proportion de l'argent, est de
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5o p. o/o , ce qui est assez considérable; on ne
connaît pas bien dans quelle proportion y contri-
buent les réactions chimiques et l'entraînement
mécanique.

On traite chaque année à Tsiklova environ

Le fond de mercure est de i 5 centner (840 k.).
On n'emplit jamais plus de 3 tonneaux à la fois,
ce qui emploie 1 2 centner ; l'excédant de 3 cent.
(168 kilos.), représente la consommation de
2.400 centner de cuivre noir ; il est donc plus que
suffisant , puisque l'usine ne traite que 2.000 cent.
Les 2.000 ct., ayant une teneur moyenne de 8 loth 0,0021),

donnent pour l'argent total 500 livres.
La perte d'amalgamation est de 5 p.0j0,soit 25

Reste. . 475
Le cuivre contient encore environ 1 quent

au centner (0,000078), soi t pour 2000 ct. 15,5

Reste pour l'argent produit. . 459,5
OU environ 920 marcs (25,6). La production
annuelle varie autour de ce chiffre. Son minimum
est de 5oo marcs (14o kilos.) , son maximum est
de 1.200 marcs (336 kilos.).

Tous les travaux d'amalgamation se font en
hiver et sans interruption, pour profiter de l'eau
comme force motrice.

Ils emploient
8 ouvriers, en deux postes, pour chacun des

deux fourneaux de chloruration;
.1 ouvriers pour le service des meules;

ProJuction
en argent.

Personnel.

et. cl.mCuivre noir de Tsiklova même. 1.500 ( 840 )
de Doomatska. . . 400 ( 224 )
de Szaszka 100 ( 56 )

2.000 (1.120)



Fonte pour
cuivre noir.

Affinage
du cuivre.
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3 anquickers ou amalgameurs pour le service
des tonneaux;

2 manoeuvres;
r maître d'amalgamation.

§ III. Revivification, du cuivre.

Les schlamms de l'amalgamation sont fondus
directement pour cuivre noir. On ajoute pour
roo centner, 150 à 200 centner de scories de la
fonte au cuivre noir d'Oravicza, qui contiennent
un demi p. 0/0 de cuivre, plus, un peu de pyrite
pulvérisée et un peu de poussière de charbon.

On passe au demi-haut-fourneau en vingt-quatre
heures, ,75 centner seulement, parce que, la
matière étant pulvérulente, on ne peut donner
qu'un vent très-faible. On consomme 14 maas
de charbon pour roo centner de schiamm
( 1m.0U1).,988 pour too q. rn. ) , soit en poids,
23,8 p. o/o. Cette fonte est la seule qui se fasse au
charbon de bois.

Le rendement, toujours pour roo centner de
schlamm , est de 74.centner de cuivre, tant en
cuivre noir , qu'en une petite proportion de
matte mince.

Les scories ne contiennent que 1/2 p. 0/0,
comme celles que l'on a ajoutées quand la fonte a
été bien conduite ; mais cette opération est très-
délicate; elle exige une fluidité parfaite de la sco-
rie qui, dès qu'elle s'épaissit, absorbe mécanique-
ment une forte proportion de cuivre. C'est à cause
de cela que l'on ne peut fixer positivement- la
composition du lit de fusion ; le fondeur doit é tre
très-exercé; il modifie la charge suivant le besoin.

L'affinage -du cuivre noir ge fait dans un four-
neau à réverbère. Le cuivre produit est d'une

la
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qualité inférieure, à cause de l'arsenic que l'on ne
peut jamais chasser con-iplétement. On doit le
couler en disques et le marteler jusqu'à un certain
point, pour prouver qu'il est malléable. Les négo-
ciants ne le recevraient pas sans cela. Deux mar-
tinets sont en partie employés à ce travail. Ils
servent aussi à la fabrication de la grosse chau-
dronnerie, pour le Banat et la Servie.

La production totale de Tsiklova eu cuivre , y
compris la refonde du vieux cuivre, est en moyenne
de 2.000 centner (1120 quint. mét.) par an.

Le gouvernement achète les minerais, ainsi que
je l'ai expliqué pour Szaszka , à raison de

4211. par centner de cuivre ( 1941,64 le quint. mét.).
fl. par marc d'argent fin ( .22:?f,44 le kilog.) (1).

36611. 53k. =2,- par marc d'or fin (3.400r,42 le kilo,g.) (2).

en retenant sur ces valeurs.;. les frais et pertes de la

La valeur de 24 florins pour le marc d'argent fin
est prise pour base du système monétaire; niais, dans
l'empire autrichien, les essais se font encore par voie
sèche : il en résulte une estimation inférieure du titre des
alliages, et une valeur de l'argent monnoyé plus grande
que la valeur légale. Ainsi le florin qui, à raison d'un marc
d'argent fin pour 24, ne vaudrait que 21,5948, vaut, d'après
le titre réel, 2r,5975. L'emploi de ce dernier rapport,
pour la conversion, donne donc un prix de l'argent un
peu plus fort que 222r,22; ce qui, au premier abord, pa-
raîtrait absurde, puisque la base de la comparaison est
précisément la valeur de l'argent fin.

Du reste, si l'argent monnaye contient plus d'argent
fin que ne l'indique son titre légal, cela ne fait pas que
son échange contre l'argent marchand, d'après ce même
titre légal, soit désavantageux; car ce dernier est soumis
aux mêmes moyens d'essai et son titre réel est, à peu
près dans la même proportion, supérieur à celui.que l'on
détermine pour régler l'échange.

Ces valeurs de l'or et de l'argent sont dans le rap-
port de 15,287 à 1.

Production
du cuivre.

Observations.
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fonte, et de plus, pour l'or et l'argent, les frais de
monnayage.

Il perçoit sur les métaux produits une dîme
du pour le cuivre et du dixième pour l'or et
l'argent. La revente du cuivre, dont le prix com-
mercial est d'environ 1/4 en sus du prix d'achat,
donne un gain qui s'ajoute à la dîme; mais les
exploitations se trouvent actuellement dans de si
ma uvaises conditions, que les dépenses nécessaires
pour les maintenir en activité , absorbent, à ce
qu'il paraît, presque tous les bénéfices, ceux de
l'administration, comme ceux des propriétaires
des mines.

595

Sur la préparation mécanique des minerais clans
le district de S chemnitz (Basse-Hongrie).

Par M. II. PACHE.

Les mines de la Basse-Hongrie ont depuis long-
temps attiré l'attention des hommes de l'art et la
sollicitude de l'État. C'est à Schemnitz que vien-
nent se former tous les jeunes gens destinés au
service des mines dans l'empire d'Autriche. 11 est
facile de concevoir que la présence de plusieurs
hommes distingués, attachés à cette école, dut
contribuer beaucoup au développement général
des arts et de la science dans cette localité. Mais,
c'est en particulier sur la préparation mécanique
des minerais, que se portèrent dans ces dernières
années les études des ingénieurs. Tin homme de
beaucoup de talent, M. l'inspecteur Rittinger, fut
chargé de s'en occuper d'une manière spéciale, et
c'est sous son habile direction que ces manipula-
tions si importantes viennent maintenant d'attein-
dre un haut degré de perfection.

Je me propose ici d'esquisser l'état actuel des
travaux relatifs à la préparation mécanique des
minerais dans le district de Schemnitz. Un élève
en simple voyage d'instruction et après un court
séjour dans la localité, ne pourrait avoir la pré-.
tention de donner une description complète et
détaillée de manipulations parfois si difficiles
et si compliquées. C'est un travail qu'il faut lais-
ser aux praticiens de la spécialité.

Quelques mots sur la situation et sur la consti-
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tution géologique et minéralogique de la contrée
de Schemnitz sont indispensables pour nous orien-
ter et 'nous apprendre à connaître la nature des
minerais et des gangues auxquelles nous avons à
faire.

Basse-Hongrie. Entre la haute chaîne de la Fera des grandes
Karpathes au Nord et la vaste plaine de la Hon-
grie au Sud, s'étend un pays très-montagneux
auquel on a donné la dénomination de Basse-
Hongrie. Le relief très-accidenté de ce pays ne
présente rien de régulier ; bien au contraire, les
vallées et les montagnes y sont comme jetées au
hasard çà et là et il serait impossible de rapporter
leur direction à celle d'un axe principal. C'est dans
une gorge profonde, au milieu de ces montagnes,

schemnitz- que se trouve encaissée la ville de Schemnitz. On
Fig. 1 et 2. ne voit rie tous les côtés que des roches escarpées et

des pentes abruptes et souvent arides, ce qui forme
un ensemble de paysage assez triste. Le voyageur
arrive à Schemnitz sans apercevoir la

ville'
si ce

n'est au moment d'y entrer. Pour juger de la po-
sition il fera donc bien de gravir immédiatement
l'une des cimes environnantes, celle du Mont-
Paradis, par exemple, et s'il est accompagné par
un géologue de l'endroit il pourra déjà, de ce point,
se former une idée de la structure géologique de la
contrée.

Aperçu géolo- Il existe au centre de ce groupe de montagnes
gigue de la con,

et tout autour de la ville de SchemniLz une massetrée.

de grünstein un peu allongée dans le sens du
Nord-Est au Sud-Ouest et entourée de tous les
côtés par des trachytes. A une très-petite distance
au Nord du côté de Kremnitz et au Nord-Ouest
du côté de Hodritsch , on trouve des montagnes
composées de granite, de syénite et de mica-
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schiste. L'aspect minéralogique de ces roches varie
presque à chaque pas; elles paraissent sur plu-
sieurs points passer de l'une à l'autre par degrés
insensibles et se trouvent quelquefois associées à
des quartz et à des feldspath compactes. Le Mont-
Calvaire situé auprès de la ville est une butte co-
nique de basalte compacte au milieu du terrain de
grünstein. Le Szitna , à trois lieues à peu près au
Sud de Schemnitz , est composé en entier de tra-
chyte pyroxénique porphyroïde (trachytporphyr).
Cette montagne d'où l'on jouit également d'une
vue magnifique sur toute la contrée se trouve, sui-
vant les mesures de M. Beudant, élevée de i.o35
mètres au-dessus de la mer.

Les gîtes métallifères du district de Sehemnitz Gîtes métalli-

sont considérés par les mineurs comme de véri- fdee"Lhdeu,dn'isttzr'et
tables filons bien qu'il soit impossible d'y obser-
ver des salbandes distinctes. La roche est presque
toujours plus ou moins altérée dans le voisinage
de la masse métallifère et devient alors très-py-
riteuse, Tous ces filons sont encaissés clans le
grünstein et paraissent se terminer brusquement
à la limite de ce terrain. Ils sont dirigés du Nord
45 à 6o Est au Sud-Ouest (h. 3 à h. 4 ) , et sont
à peu près parallèles les uns aux autres. Leur in-
clinaison au Sud-Est varie de 5o à 6o0.

En marchant du Sud-Est vers le Nord-Ouest "Énumérationdes
et perpendiculairement à leur direction on ren-
contre successivement les filons dans l'ordre sui-

tfiulorens. Leur na-

vant :
10 Grüner-Gang. Il a une puissance de 2

à 3 mètres et son remplissage est du grün-
stein. Il est impossible de distinguer les limi-
tes du filon et de la roche encaissante. On est
obligé de le suivre à tâtons en ayant seulement
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soin de diriger les travaux dans sa direction ac-coutumée.
2° S tephan-Gang. Il a une puissance deà 2 mètres et renferme essentiellement des mine-rais d'argent et des pyrites. Son remplissage estdu griinstein.
3. Spitaler-Hauptgang. Sa puissance varie de4 ou 6 mètres à 20 mètres. Il est connu sur une

longueur de près de 12.000 mètres et se divise
souvent en deux ou trois branches moins puis-
santes. Il contient beaucoup plus dor que lesprécédents, beaucoup de galène argentifère, depyrites, de quartz et de jaspe rouge (zinnopel) for-
tement coloré par de l'oxyde de fer. On a reconnu
que l'or s'y trouvait renfermé à l'état natif dans le
quartz et dans le jaspe.

4° Bieber-Gang. Sa puissance varie de 4. mètresà 8 mètres ; elle atteint par extraordinaire en unpoint 28 mètres. Il est aussi connu sur une lon-
gueur en direction de près de 12.000 mètres. Son
remplissage se fait remarquer par une quantité
considérable de marne ferrugineuse, par des sul-
fures d'argent, des pyrites de fer et très-peu degalène.

5° Theresien-Gang. Sa puissance est de 2 à5 mètres, au plus, et son remplissage est analo-
gue à celui du Spitaler-Hauptgang.C'est essentiel-lement de la galène argentifère et du quartz riche
en or. Ce filon qui incline d'abord dans le même
sens que tous les autres (rechtsinnig), présente la
particularité de passer peu à peu à l'inclinaison en
sens inverse (wird widersinnig). En même temps
il change aussi peu à peu de direction, puis finit par
reprendre son allure régulière.

6° ohann-Gang . Sa puissance est de 2 mètres,
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Il se divise quelquefois en plusieurs branches (triim-
mer), et renferme des minerais d'argent, un peu
de galène , de la marne ou argile marneuse
très-ferrugineuse, beaucoup de pyrites. Très-
peu d'or.

Le 0 ehsenkopp e r-Klet est une ramification
peu puissante du Theresien-Gang qui a reçu un
nom particulier.

Le Wolfgang est une ramification qui part du
Spitaler-Hauptgang et se rapproche peu à peu du
Bieber-Gang pour venir croiser ce dernier filon
sans le rejeter. Son remplissage consiste en quartz
et feldspath aurifères, le tout d'une puissance
de i à 3 mètres. Il s'y trouve plusieurs mi-
nerais d'argent, peu de pyrites et il n'y a pas de
galène.

Comme gangues accidentelles, on rencontre
quelquefois dans les filons de Sch.emnitz de la
chaux carbonatée, de la baryte sulfatée et de la
blende.

Tous ces filons sont connus sur une profondeur
de 400 à 5oo mètres.

Dans les filons puissants (Spitaler-Hauptgang et
Bieber-Gang) on exploite par ouvrage en travers
(Querbau) ; et dans tous les autres, on pratique la
méthode ordinaire par gradins renversés.

Un mineur dans sa journée de huit heures peut
facilement percer deux trous de mine de 0'n,42
chacun.

L'ouvrage est donné à prix fait (gedinge ) , et
dans les conditions ordinaires à raison de 13 francs
pour un avancement de om,337 sur une section de
galerie de 2m,o25 de large et 2n2,70 delaut. Pour
abattre un pareil cube de roche on compte qu'il
faut à peu près 20 trous de mine, ce qui exige nn

Gangues
accidentelles.

Profondeur
des travaux.

Mode
d'exploitation.

Dureté
de la roche.

Abattage.
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travail de Io jours et pendant ce temps l'ouvrier
dépense

En huile
En poudre
Main-d'uvre pour le cassage

des quartiers abattus. . . .

Il lui reste donc pour son salaire 8, 66e, ce qui
met le gain de sa journée à of,86.

Extraction. Les minerais sont chargés au bas des puits dans
de gros sacs en cuir et extraits ainsi jusqu'au jour
ou jusqu'au niveau des galeries d'écoulement qui
se trouvent pour la plupart pourvues de chemins
de fer. Ce mode d'extraction au moyen de sacs est
loin d'être commode; cependant on paraît le pré-
férer à l'emploi des tonnes.

Épuisement. Les eaux sont très-abondantes dans l'intérieur
des travaux et les nombreuses pompes d'épuise-
ment sont mises en mouvement par plusieurs ma-
chines à colonne d'eau.

Classification La masse de minerai exploité est divisée endes minerais,
trois catégories. Ce travail se fait ordinairement
déjà dans la mine, mais quelquefois aussi seule-
ment au jour. Ce sont

i° Le minerai à bocarder (pochgange).
2° Le minerai massif (scheideerz).
3° Le minerai à débourber (wascherz).
Nous nous occuperons successivement des opé-

rations que l'on fait subir à ces trois classes de
minerais avant de les livrer aux travaux de la mé-
tallurgie.

Minerai à bocarder.

On comprend sous cette désignation tous les
fragments du filon où la partie métallifère se

fr.
0,87
2,60 4r,34

0,87
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trouve mélangée avec la gangue ou bien dissé-
minée en particules très-fines dans cette dernière.
Ici viennent se ranger la presque totalité des mi-
nerais de Schemnitz. Ils sont cassés au sortir de
la mine en morceaux à peu près uniformes de 6 à
7 centimètres dans leur plus grande dimension ou
tout au plus de la grosseur du poing, puis conduits
aux ateliers de bocardage. Les ouvriers casseurs se
servent d'un marteau à long manche (pu tzk a), dont
la tête pèse 2 ou 3 kilogrammes. Ils travaillent sous
l'inspection d'un contre-maître, et ils ont soin de
rejeter les parties tout à fait stériles et par contre
de mettre à part les fragments de minerai massif
qu'ils peuvent obtenir. Le contrôle réciproque des
employés de la mine et des employés des laveries
dont les intérêts se trouvent ici opposés, maintient
ce triage à la limite convenable. Le minerai cassé
est mesuré dans une caisse sans fond ayant la
forme d'une pyramide quadrangulaire tronquée
et cubant à peu près un demi-mètre. Lorsqu'elle
est pleine on la soulève pour la placer ailleurs.
Dans sa journée un ouvrier peut aisément casser
2 1/2 à 3 caisses de minerai. Il reçoit en été or,
par caisse .et en hiver 0f,35.

Le transport des minerais cassés aux ateliers de
bocardage est encore effectué en grande partie sur
des chariots à quatre roues traînés par des che-
vaux ou par des boeufs. Ce transport revient ainsi

Or, 02 ou of,13 par quintal suivant la distance des
établissements.

De tous les bocards que j'ai vus soit en Bohême,
en Saxe ou même dans le Harz, ceux du district
de Schemnitz m'ont paru de beaucoup les mieux
disposés et les mieux construits. La construction
d'un bocard exige au nivellement très-exact du

Cassage
et triage.

Transport
des minerais.

Construction
des hourds.
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terrain et lorsque celui-ci ne présente pas par lui-
même une grande solidité, il faut y établir une

Fondation, bonne fondation en. maçonnerie. Ce sont les con-
ditions dans lesquelles on se trouve placé relati-
vement à la chute des eaux motrices et à la'
disposition générale de l'atelier qui déterminent
l'emplacement de cette fondation ainsi que les di-
mensions qu'elle doit avoir. La Planche XI
donne, ,fig. 3, la coupe verticale et, ,fig. 4, la
coupe horizontale d'un bocard de 9 pilons, en 3
batteries, construit tout récemment. Il peut être
regardé comme un type général de ces machines
dans le district métallifère de Schemnitz. Le sys-
tème de charpente destiné à recevoir l'auge du
bocard est placé immédiatement sur la fondation.
Cette charpente se compose de semelles horizon-
tales s (/îg.3)espacées en plan, de mètre en mètre,
et sur lesquelles sont assemblées les pièces verti-
cales n2, ainsi que les contre-fiches

L'auge du bocard (pochtrog) est une caisse rec-
tangulaire dont chaque paroi est formée par 7 ou'
8 poutres superposées les unes aux autres. Ces
poutres, en bois de chêne ou de hêtre de première
qualité, ont de om, i6 à omo 7 d'équarrissage ; elles
sont dressées exactement et leurs joints sont cal-
fatés. Les pièces formant les petits côtés de la caisse
sont assemblées à mi-bois avec les pièces corres-
pondantes des longs côtés. Le fond de la caisse
(griindbaum) se compose d'un fort madrier de
om,28 d'équarrissage engagé dans les sem elles.Une
garniture en plateaux jointifs est placée à l'inté-
rieur sur les quatre faces de la caisse. A l'extérieur
on bat sur tout le pourtour de l'auge une forte
digue en argile de i mètre à im,5o d'épais-;
seur, ce qui a pour but d'empêcher les infiltra-

Auge.
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tions accidentelles de pénétrer dans les f9ndations.
Les colonnes du bocard c (pochsaiilen) sont en

bois de chêne; elles sont assemblées à mortaises
sur la pièce de fond et sont ordinairement reliées
par leur partie supérieure à la charpente du bâti-
n' lent. Il y a toujours une colonne à chaque extré-
mité de l'auge et entre chaque batterie de 3 ou de
5 pilons; de sorte que le nombre de batteries
étant n, celui des colonnes sera toujours n-F-1. A
leur partie inférieure, les colonnes sont appuyées
et protégées par les pièces cl.

Pour former la sole sur laquelle doivent battre
les pilons, on jette au fond de l'auge un lit peu
épais de fragments de quartz, qu'on y tasse forte-
ment au moyen d'une grosse masse en fonte fixée
à un manche et suspendue à une perche de bois
élastique. On ajoute un second lit de quartz, et
l'on continue successivement ce travail jusqu'à ce
que la profondeur de l'auge soit réduite à om,33
ou ou',34 au plus. Cette profondeur est toujours
comptée à partir du niveau de l'arête i, à l'origine
supérieure du plan incliné par où les eaux s'échap-
pent hors du bocard. Ce plan incliné est appelé
table du bocard ; son arête inférieure se trouve
ordinairement au niveau du sol de l'atelier.

Le plateau t, de 3 à 4 centimètres d'épaisseur,
s'étend d'une colonne à l'autre ; il est mobile entre
des coulisses verticales, de sorte qu'en l'abaissant
ou l'élevant, on peut faire varier à volonté les di-
mensions de la fente longitudinale qui est le
seul orifice de sortie des eaux.

Chaque pilon (pochstempel) se compose d'une Pilon.

poutre bien dressée p, en bois de chêne ou de hê-
tre, de 3m,7o de long sur om,i 4 d'équarrissage et
dont l'extrémité inférieure est armée d'un sabot

Tome X, 1846. 39

Colonne.

Sole.

Table.

Tiroir.
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(pocheisen) en fonte blanche très-dure. Cette masse
de fonte a la forme d'un prisme quadrangulaire
(Pl. XII, fig. 3), surmonté d'une queue pyrami-
dale destinée à être logée dans l'épaisseur de la
pièce de bois , où elle est maintenue solidement
au moyen de coins et de deux bonnes frettes. Le
mento.nnet r est également en fonte; c'est (Pl. XII,
fig. 7) un manchon pouvant glisser facilement le
long de la tige du pilon, contre laquelle on le fixe
à la hauteur convenable au moyen d'un coin en
bois. La partie saillante destinée à être saisie par
la came a une épaisseur çle o'n,o3 , et se trouve
renforcée par une nervure. On se,sert aussi, quoique
moins généralement, des mentonnets représentés
Pl. XII, fig. 6. Ils ont l'inconvénient de forcer à
pratiquer une longue mortaise au travers de la tige
du pilon; mais en cas d'accidents du reste très-
rares, ils présentent l'avantage de pouvoir être
remplacés plus rapidement. Un pilon ainsi monté
pèse ordinairement 250 /ivres; cependant il y a
des bocards où le poids des pilons n'est que de
200 livres, et descend même jusqu'à r5o et 120
livres.

Prisons. Les deux pièces horizontales 1,1' (Pl. XI,fig. 3)
(ladenspalten) sont exactement parallèles et nelais-
sententre elles que intervall e nécessaire pour le jeu
du pilon. Elles sont fortement boulonnées sur les
colonnes du bocard, à une hauteur de t mètre au-
dessus du niveau dela table, et sont percées de mor-
taiseS carrées qui se correspondent. Les grosses che-
villes ou verroux en bois (ladenriegel) , qui passent
dans ces mortaises, y sont maintenues d'un côté par
une tête et de l'autre par une clavette. L'extrémité
supérieure du pilon est guidée par un second sys-
tème tout pareil et fixé à i'",8o au-dessus du pre-
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mier. Les surfaces frottantes de ces prisons sont
garnies par une épaisse plaque de tôle, qu'on a
soin d'enduire de temps en temps avec de la
graisse composée d'un mélange de suif et d'huile.

Dans la construction d'un bocard , il serait im-
portant de conserver les cotes qui déterminent ici
la position des prisons; car, en les plaçant plus
bas, elles se trouveraient constamment souillées
par les impuretés qui jaillissent hors de l'auge, et,
en les plaçant plus haut, les frottements seraient
considérablement augmentés.

L'arbre à cames a (Pl. XI,lig.6) a un diamètre Arbre à cames.
de orn,56 ; il est placé au devant du bocard, à une
hauteur de im,85 au-dessus du niveau de la table.
Ses tourillons en fonte reposent sur des coussinets
fixés eux-même sur une charpente solide. A l'extré-
mité de cet arbre est montée une petite roue dentée
en fonte e', de om,7t de rayon , conduite par une
grande roue dentée e, toute en bois et de 2 mètres
de rayon, montée elle-même sur l'arbre de la roue
hydraulique. Les dimensions de cet engrenage
sont calculées exactement pour les vitesses rela-
tives, propres à chaque boca rd, de l'arbre à cames
et de l'arbre de la roue hydraulique. Les grandes
roues dentées, toutes en bois ou toutes en fonte,
sont assez rares,et généralementon préfère les dents
seules en bois, enchâssées dans une couronne en
fonte. Quelquefois, par un cas exceptionnel tenant
aux conditions locales, on a pu se passer de l'inter-
médiaire d'un engrenage; l'arbre à cames est alors
le prolongement de l'arbre de la roue hydraulique.

Les cames (Pl. XII, fig. 4) sont en bois de Cames,

hêtre ou de charme très-dur ; elles sont enchâs-
sées dans des mortaises pratiquées sur l'arbre pour
les recevoir, et sont calées au moyen de coins en
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bois. On les taille suivant une développante de
cercle, et l'on rogne leur extrémité de telle façon
qu'elles laissent retomber subitement le pilon
après l'avoir élevé jusqu'au sommet de sa course.
A chaque pilon correspondent 5 cames, et comme
l'arbre fait i4 tours par minute, il en résulte que
le nombre de levées d'un piston dans le même
temps est de 7o. Il est important que la force mo-
trice n'ait à élever à la fois que le nombre de pilons
le plus petit possible.

Pour parvenir à ce'résultat, on emploie le mode
de distribution des cames bien connu et usité par-
tout. 11 consiste à diviser ;es deux bases du cy-
lindre en autant de points équidistants que l'arbre
doit porter de cames, puis à mener par ces points
des génératrices dont les intersections avec les cir-
conférences qui correspondent sur l'arbre à l'axe
de chaque pilon, déterminent les points d'empla-
cement de toutes les carnes.

La vitesse de rotation des arbres de différents
bocards est variable, quoique cependant dans des
limites assez restreintes , mais on s'arrange tou-
jours de manière à avoir à peu près le même nom-
bre de levées. Ainsi, dans un bocard voisin de
celui que nous avons pris pour type, l'arbre faisait
I 2 tours par minute, mais on avait 6 cames. Dans
un autre bocard il y avait 4 cames, et l'arbre fai-
sait 17 tours par minute.

Levée des pilons. La levée ou course des pilons (Inibliiihe) est de
om,3o. Cette hauteur de Chute ne reste pas la même
d'un bocard à l'autre, et comme les mentonnets
ne sont pas invariablement fixés, on peut toujours
la régler à volonté. Mais, en général, elle doit
toujours être telle que, multipliée par le poids du
pilon, on obtienne un effet capable de triturer les
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gangues les plus tenaces. Dans les environs de
Schemnitz les pilons les plus légers ont une levée
de orn,37, et pour des pilons plus lourds on a toutes
les levées intermédiaires jusqu'à om,i 5.

Quant à l'ordre de chute des pilons , cest ordi- Ordre de chute.

nairement dans chaque batterie celui du milieu
qui retombe le premier, ainsi le n° .2 pour les bat-
teries de trois, et le le 3 pour les batteries de cinq.

De tous les bocards du district de Schemnitz un
seul, composé de 18 pilons et situé près du bourg Force motrice.
de Dilln , est mû au moyen d'une machine à co-

)

lonne d'eau. Tous les autres sont mus par des co
roues hydrauliques dont la construction est très-

à llorancnheindeeau.'

soignée. Aussi les expériences faites avec le frein Roues

ont-elles généralement annoncé sur l'arbre de la
roue un effet utile égal à 0,8o du travail moteur

hydrauliques.

dépensé. Lesfig. 5 et 6, Pl. XI, représentent une
de ces roues , dont j'ai pris le dessin et toutes les
dimensions au bocard n° 17, près de la ville. Elle
possède toute la solidité désirable, en présentant
toutefois une grande légèreté de construction. Son
diamètre est de 9m,o et sa largeur dans oeuvre de

8. Le diamètre de l'arbre est de om,7o, et ce-
lui des tourillons de Co I. La hauteur de la cou-
ronne est de om,26. Elle fait entre 5 et 6 révolu-
tions par minute.

Pour avoir le tracé des aubes on prend sur lin Tracé des aubes.

rayon une distance ab (Pl. XI, fig.7) de om,o28
(1 pouce) à partir dela circonférence extérieure de
la couronne; puis, par le point b, on décrit une cir-
conférence concentrique. La hauteur restante de la
couronne est divisée au point p en deux parties
égales, et, par le pointp, on décrit la circonférence
moyenne. Par les points p,p,p, distants de om,337,
et le centre de la roue, on mène les rayons qui

Distribution
des carnes.

Vitesse
de l'arbre.
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donnent aussi des points d'intersection b, b, b... sur
la circonférence b. On prend bm om,23, et l'on
tire mp. Du point p comme centre et avec un
rayon égal à lm, on décrit un arc de cercle, puis
on joint pn. La couronne se compose de deux pla-
teaux en sapin, appliqués l'un contre l'autre et
ayant ensemble une épaisseur de orno ; ils sont
maintenus par des chevilles en chêne, et leurs
joints ne se correspondent pas. Les deux joues de
la couronne sont reliées de on',6o en orn,6o par des
chevilles en fer munies_ d'un écrou, et les aubes
sont placées dans des rainures de om,o28 de large
sur om,oi 4 de profondeur.

Cette roue reçoit l'eau à son sommet et met en
mouvement deux batteries à eau de 5 pilons, deux
batteries à sec de 3 pilons, un petit trommel à
claire-voie et une pompe élevant l'eau à l'usage
du bocard.

Effet utile de la Le travail utilisé sur l'arbre de la roue est les
o,So du travail moteur dépensé, et l'on admet
que pour un bocard pareil il y a de plus 20 p. o/o
de ce travail qui sont consommés par les frotte-
ments et autres résistances passives; de sorte que
l'effet utile définitif se trouve réduit à 0,60.

Effet utile du L'effet utile des bocards du grand atelier
bocard. s'élève à o,64. Dans les anciennes machines, par

contre, il n'était que de 0,4o à o,43 tout au plus.
Calcul des roues Ainsi donc, pour déterminer la force de la roue

à bocards. hydraulique nécessaire pour la mise en mouve-
ment d'un bocard , on a la relation suivante :

o,6o. M. g. 11Q. x. S
dans laquelle

M exprimele volume d'eau dépensé parseconde.
g le poids du mètre cube d'eau.

roue.
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FI la hauteur de chute de l'eau motrice.
Q le poids d'un pilon.
x le nombre des pilons.
S leur levée en mètre, etc.

le nombre de coups par seconde.
Réciproquement, la roue hydraulique ou la

force motrice étant donnée, ce qui est souvent le
cas, on pourra facilement déterminer toutes les
autres quantités.

La roue hydraulique du n° 17 faisant 5 tours
par minute, et son diamètre étant 9m,25, on trouve
pour sa vitesse à la circonférence exactement 2m,42
par seconde. Cette vitesse de 2 à 3 mètres est assez
généralement celle avec laquelle marchent les

roues à bocards des environs de Schemnitz. Ce-
pendant j'ai observé les roues de plusieurs ateliers
dont la vitesse restait inférieure à 2 mètres; d'au-
tres, par contre, où elle s'élevait jusqu'à 4 mètres.
En tout cas, on a soin de s'arranger de manière à

ce que la différence entre la vitesse d'arrivée de
l'eau sur la roue et la vitesse de la roue elle-même,
soit la moindre possible On a aussi pour règle
de donner à la roue une capacité quadruple ou
quintuple di volume d'eau qu'elle est destinée à
recevoir.

Le minerai à bocarder, tel qu'il arrive de la
mine, est versé par les wagons ou charrié à la
brouette dans la grande caisse prismatique 0
(Pl. XI, fig. 3).

Cette caisse, en grosses planches maintenues par
une charpente solide, est connue partout sous le
nom de Folle saxonne. Ouverte par la partie supé-
rieure, elle s'étend à peu de distance en arrière
sur toute la longueur du bocard, et se trouve di-
visée intérieurement par des cloisons perpendicu-

itess1_,

des roues.

Rolle saxonne.
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laires et corresponda.ntes à chaque colonne du bo-
card. Ainsi chaque batterie possède sa roule par-
ticulière. La paroi antérieure de chaque roue est
percée vers sa partie inférieure d'une ouverture
rectangulaire dont on peut faire varier la dimen-
sion au moyen d'un tiroir. Immédiatement au-
dessous de cette ouverture est placé le canal in-
cliné k, dont l'extrémité inférieure débouche au
bord de l'auge du bocard et vis-à-vis du pilon du
milieu de la batterie (vorstampfer) oumal tre-pil on.
Le fond de ce canal repose sur la pièce horizon-
tale h, où il n'est pas invariabl ement fixé, mais peut
pivoter légèrement sur deux tourillons. Un gros
mentonnet en bois r (Pl. XIII, fig. 16 et I 7), fixé
dans l'épaisseur du pilon, à la hauteur convenable,
et frappant sur le poinçon p, abaisse brusquement
l'extrémité inférieure 'du canal, dont l'extrémité
supérieure venant frapper le fond incliné de la
rolle lui communique une secousse qui fait des-
cendre les minerais dans le canal et de là dans
l'auge, chaque Ibis que le piston commence à battre
sur la sole. En Hongrie, où l'on est encore appelé
à bocarder des menus de la mine souillés de boue
et des tas de minerais où les plus gros et les plus
petits fragments sont mélangés pêle-mêle, la roue
saxonne présente un grave inconvénient.

Inconvénient. Il arrive, surtout en hiver, que ces matières
finissent par se tasser et former une masse assez
cohérente pour empêcher, en tout ou en partie, la
descente des minerais dans le canal malgré les se-
cousses violentes imprimées par le maître-pilon.

Rolle hongroise. Dans ce cas , on emploie la roue honËroisé
(Pl. XIII,,fig.16 et 17); c'est une petite caisse à
section trapézoïdale et à parois inclinées, qui se
trouve placée sur un système de trois pieux à Far-
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rière de chaque batterie. Elle est mobile sur deux
tourillons et contient à peu près de mètre cube
de minerai. Comme dans la grande roule, le maître-
pilon l'ébranle de temps en temps au moyen du
mentonnet r et du poinçon p. L'inconvénient de
cette roue est de nécessiter constamment un ou-
vrier de service pour la remplir avec la pelle lors-
qu'elle commence à être vide.

L'eau du bocard (ladenwasser) arrive par le ca- Eau du bocard.
nal horizontal u (Pl. XI,Jig. 3), qui est placé au
devant du bocard et s'étend sur toute sa longueur.
Ce canal, en planches et d'une section intérieure de
om,25 sur 0m, 12, est en communication avec les
canaux verticaux u',u", uw(fig.4), qui conduisent
l'eau sur la sole. La quantité d'eau introduite dans
un bocard pareil varie assez généralement de 2 à
3 pieds cubes par minute. Lors d'une expérience
faite sur un bocard de 9 pilons, et où je me trou-
vais présent, elle était de

Le bocard une fois réglé et en marche n'exige
plus que très-peu de soins ; c'est la machine qui
travaille toute seule. Les minerais arrivent régu-
lièrement sous les pilons, tandis qu'on laisse l'eau
s'élever dans l'auge jusqu'à un niveau tel que le
sabot en fonte y reste toujours immergé en partie.
Cette eau se charge continuellement des matières
triturées (triibe) et, maintenue dans un vif état
d'agitation par le battement des pilons, elle sort
facilement de l'auge par la fente longitudinale ti,
s'écoule sur la table et de là dans le canal x, qui
la conduit aux moulins. Un seul homme surveille
ordinairement à la fois no ou 3o pilons; il rem-
plit les rolles, répare les accidents légers et main-
tient toutes les surfaces frottantes suffisamment
graissées. De temps en temps il prend un essai de

Conduite
du travail.
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la trübe en plaçant une petite auge (satztrogel )
dansle canal x, au-dessous de la table. L'essai laissé
un instant en repos permet d'examiner à chaque
instant la nature et la grosseur du grain produit ;
c'est une observation de la marche du bocard
ne faut pas négliger. Les principaux moyens de
régler le degré de finesse des schlamms qu'on se
propose d'obtenir se bornent

10 A augmenter ou diminuer la quantité d'eau
introduite clans l'auge.

2° A augmenter ou diminuer la profondeur de
la sole;

3° A augmenter ou diminuer l'agitation de la
trille dans l'auge en faisant varier de même la vi-
tesse de la roue hydraulique motrice , et faisant
battre, par conséquent, aux pilons un plus ou
moins grand nombre de coups dans le même
temps.

4. A rétrécir ou élargir l'orifice de sortie de la
trübe, en abaissant ou relevant le tiroir.

Lorsqu'Un bocard a été bien établi, il peut Mar-
cher des années sans interruption et sans avoir be-
soin d'aucune réparation.

La consommation de graisse pour un hocard de
g pilons peut être évaluée au moins à 3 ou 4 liy.
par rriois.

Consommation La consommation en fonte blanche des sabots
est de 5o livres pour le bocardage de i000 quin-
taux de minerai. Cette fonte, provenant des usines
impériales de Rohnitz, revient à Schernnitz à 6',5o
le quintal. Lorsqu'on employait des sabots en fonte
grise, la consommation s'élevait à 8o liv. et même
go liv. de fonte pour le bocardage de topo quin-
taux de minerai.

Consommation
de graisse.

de fonte.
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On conçoit que la quantité de minerai élaborée Quantité de mi.
par un bocard dans un temps donné doit varier nerat élaborée.

beaucoup suivant la nature des gangues, la marche
de la machine et le degré de trituration qu'on se
propose d'obtenir. L'expérience a prouvé que
dans les conditions ordinaires où l'on travaille à
Schemnitz , un pilon bocardait de 6 à 7 quintaux
de minerai en vingt-quatre heures. Le travail mar-
che beaucoup plus vite lorsqu'on ne bocarde que
grossièrement (roesch pochen). Ainsi un bocard de
g pilons, marchant dans cette dernière condition,
avait, le 22 août 1845, bocardé 118 quint. 89 liv.
en vingt-sept heures ; ce qui fait xi quint. 74 liv.
par pilon en vingt-quatre heures.

Les deux coupes (Pl. XII, fig. x et) ont été pri-
ses dans l'atelier n° 3. Elles représentent l'ensemble
de l'appareil principal d'extraction de l'or, et font
voir (fig. t) en projection verticale et ( fig. 2)
en projection horizontale la disposition ordinaire
des moulins d'amalgamation du côté de chaque
bocard. III. B est la troisième batterie de l'un des
bocards de l'atelier ; a, l'arbre à cames ; la
table; u, le canal d'arrivée de l'eau dans l'auge, et
x, le canal de sortie qui reçoit la trübe au-dessous
de la table. r, s, t, sont également trois canaux
en planches placés à des niveaux différents.

Des huit moulins d'amalgamation 1, 2, 3, 4, 5,Moulins
6, 7, 8, il y en a quatre sur la même rangée qui d'arnalgamation.

se trouvent élevés de om,i 2 au-dessus des autres.
Les compartiments b, c, d, e, f, h sont au-, ,

tant de plans inclinés (plachenheerden ou gold-
plachen ) ayant un même plancher, mais séparés
les uns des autres par un rebord de om,o5 de large
sur o°°,04 d'épaisseur. La distance intérieure entre
les deux rebords ou la largeur du plan est de om,47;

Appareil pour
l'extraction de
l'or.

Plans inclinés.
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sa longueur est de 22%52, et son inclinaison ou la
différence de niveau entre ses deux extrémités est
de 0.'45, c'est-à-dire un peu moins de 18 p. o/o.
Chacun de ces plans est recouvert complétement
au moyen de deux coupons rectangulaires de toile
grossière (plachen) un peu plus larges que la lar-
geur du plan, et chacun un peu plus long que la
moitié de sa longueur.

Construction et La construction et la pose des moulins exige
pos me des ou
lins.

quelques détails. Chacun d'eux se compose d'une
cuvette circulaire et évasée, en fonte (Pl. XII,
fig. i ), dont le diamètre à la partie supérieure est
de om,66 , à la partie inférieure de om,49, et la pro-
fondeur de ôn,2o. L'épaisseur de la fonte est de
om,o15 (3'11,013. Cette cuvette est simplement po-
sée sur le plancher, où elle se trouve fixée au moyen
de deux pattes en fer. Le cylindre en bois c est
boulonné exactement dans la verticale sur le cen-
tre du fond de la cuvette. Il est renforcé par deux
cercles en fer, et, dans son extrémité supérieure,
il porte une crapaudine en fonte ou en laiton. La
meule ou le coursier (ltiufer) destiné à se mou-
voir dans cette cuvette fixe, est en bois; lesfig. 8,
9 et io de la Pl. en représentent le plan su-
périeur, la coupe et le plan inférieur. Le pivot i
est placé sur la crapaudine de la cuvette; il doit,
ainsi que l'axe en fer (spindel) qui en est la conti-
nuation, se trouver exactement dans la verticale
aux deux plans horizontaux, passant par les faces
supérieure et inférieure du coursier. Cette condi-
tion est facilement obtenue au moyen du trépied
ni, n, o (fig. 9), boulonné en m', n (fig. io), et
dont le manchon a passe dans la partie carrée de
l'axe. Le pourtour extérieur du corps en bois du
coursier est maintenu par deux larges cercles en
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fer, et sa face inférieure est armée de douze cou-
teaux ou lames en forte tôle, simplement enfon-
cés dans l'épaisseur du bois. Ces couteaux ont.une
saillie de o'",i 3 seulement et sont disposés suivant
les rayons, comme l'indique la fig. 8. L'espace
libre laissé entre le fond de la cuvette et la face
inférieure du coursier est destiné à recevoir 28 ki-
logrammes de mercure. Du reste, la hauteur de
cet espace est variable au moyen de l'écrou r.
Anciennement on la réglait de manière à ce que
les couteaux vinssent mordre dans le bain de
mercure ; mais maintenant on a remarqué que
l'amalgamation marchait beaucoup mieux lors-
que le bord inférieur des couteaux était maintenu
à un bon millimètre au-dessus du mercure. Le
jeu entre les parois du coursier et de la cuvette
est de om,005. L'extrémité supérieure de l'axe passe
dans deux anneaux b, c (Pl. XII, fig. 1), fixés à
la charpente, et porte un disque en bois de ora,4o
de diamètre sur om,o5 d'épaisseur. La longueur
de cet axe est très-variable et ne dépend absolu-
ment que des conditions de l'emplacement local;
quelquefois même il se trouve placé au-dessous
de la cuvette, à Illya, par exemple. Entre le dis-
que et le manchon l'axe est toujours brisé en four-
chette, de sorte qu'en faisant glisser l'anneau g on
peut à chaque instant et très-facilement débrayer
ou embrayer le coursier, et ainsi arrêter ou faire
marcher l'un des moulins indépendamment de
tous les autres.

La communication de mouvement avec l'arbre Communication
moteur a lieu au moyen d'un engrenage conique de mouvement.

et d'une sangle ou d'une courroie sans fin passant
sur tous les disques. Le rayon de la roue conique
montée sur l'extrémité de l'arbre à cames est de
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C,40, et le rayon de la roue qu'elle conduit sur
l'arbre vertical en fery est de om,32. Or, comme
l'arbre à cames fait 14 révolutions .par minute,
l'arbre vertical et, par conséquent, tous les mou-
lins marcheront avec une vitesse de bien près de
18 tours par minute.

C'est là la vitesse moyenne qui a été reconnue
convenir le mieux à la réussite du travail. Cepen-
dant je l'ai vue dans plusieurs ateliers ne pas dé-
passer 14 tours, et dans d'autres s'élever même
jusqu'à 23 ou 24 tours par minute. Lorsque le
coursier marche avec une vitesse inférieure à
14 tours par minute, on a remarqué que le mou-
lin ne tardait pas à s'encombrer; tandis qu'avec
une vitesse supérieure à 24 tours , le mercure
commence à être projeté au dehors de la cuvette.

Nombre de L'élaboration de la trübe fournie par un bro-
nemlin l'écu-card de 10 pilons nécessite l'emploi de 6 mou-saire.

lins, nombre qui peut être considéré comme un
minimum , même pour les gangues les plus pau-
vres en or. C'est pourquoi l'on prend générale-
ment dans les constructions le rapport de 8 à 9
moulins pour o pilons.

N'ombre des Ce même nombre de pilons suppose l'établis-
plans inclinés. sement de 5 plans inclinés en les prenant toute-

fois de 2rn,52 de large sur orn,47 de large avec une
inclinaison de 18 p. oit). Il est très-important de
maintenir ces cotes des plans inclinés, car ce
sont celles qui correspondent le mieux au con-
tact avec les toiles de toutes les particules de la
trübe , sans cependant permettre aux schlamms
de s'y déposer en trop grande quantité. Si l'on
avait affaire à des gangues dans lesquelles la pro-
portion des espèces argentifères proprement dites
fût très-forte relativement à celle de la galène

Vitesse
de rotation.
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il conviendrait de réduire l'inclinaison des plans à
14 ou 15 p. o/o.

Une fois en train , le travail de l'amalgamation Marche et ce,
ne nécessite, comme celui du bocardage, que très- duite du travail.

peu de soins. La trübe , reçue dans le canal .x à
la sortie de l'auge du bocard , traverse un tamis
en fil de fer g, _Pl. I et 2, qui retient les
fragments de bois et d'autres impuretés qu'elle en-
traîne ordinairement. Elle se rend de là dans le
canal r d'où quatre ouvertures la distribuent
également sur les quatre moulins 1,2, 3, 4. Dans
chaque moulin elle remplit l'espace conique hd
du coursier et descend sur la surface du mercure
où les schlamms qu'elle dépose se trouvent con-
stamment brassés par les couteaux. Remontant
ensuite le long des parois de la cuvette, elle en
sort par l'orifice o, Pl. XII, fig. ii, où est adapté
un goulot en tôle qui la conduit dans le moulin
inférieur. Ici se passe absolument la même chose,
et la trübe reçue dans le canal s est distribuée
également sur les sept plans inclinés au moyen
d'un nombre égal d'ouvertures pratiquées dans
l'épaisseur de la planche qui forme sa paroi an-
térieure. Ce ne sont guère que les particules d'or
les plus ténues qui se combinent avec le mercure,
tandis que généralement les plus grossières sortent
du moulin et se trouvent arrêtées par les aspérités
des toiles. Tous les mois on arrête les moulins et
on en retire la totalité du mercure. Ce mercure
est soumis à deux ou trois filtrations successives.

L'amalgame qui reste sur le filtre contient de Amalgame.

28 à 33 p. o/o d'or ; il est pesé, puis expédié à
l'atelier de distillation. Le mercure qui passe à
travers le filtre et qu'on reporte dans les moulins
retient encore à peu près loth d'or au quintal.
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Perte La perte en mercure qui a lieu par mois dans
en mercure. un atelier de 8 moulins, peut être évaluée au plus

à 5 ou 6 loth.
Service des plans Un enfant peut aisément faire le service de dix

inclinés, ou douze plans inclinés; toutes les deux heures il
relève les toiles à tour de rôle les lave dans une
cuve pleine d'eau et les remet à leur place. Nous
verrons bientôt comment est traité le dépôt riche
en or qui se forme dans cette cuve.

Proportion de Pour les minerais ordinaires du Pacherstollen
ienNotu"irt,, imiert (Spitaler-Hauptgang), qui ont une teneur moyenne

par les toiles. de i4 à 15 loth d'or pour 1.000 quintaux, ce qui
en décimales correspond à une richesse de
o,0000044 à o,000005o d'or, on admet que 8 loth
en sont extraits par l'amalgamation et 5 à 6 loth
par les toiles. Il resterait donc t à 2 loth d'or
seulement par i000 quintaux dans les schlichs en-
voyés à la fonderie.

Moulins Les expériences quifurent faites pour remplacer
à grande surface. trois à trois les moulins actuellement en usage par

des moulins d'une surface triple, échouèrent com-
piétement dans leurs résultats.

Classification La triibe qui se rassemble dans le canal intérieur
cies matières
turées. après avoir passé dans les moulins et sur les

toiles, contient encore en suspension la presque
totalité des matières triturées, malheureusement
à l'état de grains d'une grande inégalité. La clas-
sification si importante de ces grains suivant leur
grosseur est opérée en faisant circuler la trübe
clans une série de canaux dont l'ensemble est
connu partout sous le nom de labyrinthe (mehl-
farung ou rinnwerk).

Labyrinthe. La disposition de ce labyrinthe dépend beau-
coup de l'emplacement dont on peut disposer.
Les canaux sont en planches ou en plateaux as-
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semblés et cloués; ils sont posés sur un radier en-
foui dans une couche d'argile battue. Chaque bo-
card a ordinairement son labyrinthe particulier;',
mais il arrive assez souvent que les eaux de deux
ou même de plusieurs bocards viennent se réunir
clans le même labyrinthe. Ces canaux sont placés
indifféremment les uns à côté des autres ou les
uns à la suite des autres, mais toujours dans l'or-
dre suivant , qui est celui du cours de l'eau.

1.° Deux canaux, appelés rasche mehlrinne ,
ayant chacun une largeur intérieure de om,28 sur
une profondeur de om,33. Leur longueur est de
3m,o3, et l'inclinaison de leur fond est de 2 -à

p. o/o. C'est dans ces deux canaux que se dé-
posent les grains les plus grossiers.

_ 2° Trois canaux appelés mittlere mehlrinne,
ayant chacun une largeur intérieure de om,33 sur
une profondeur de om,33. Leur longueurest aussi
de 3m,o3 ; mais leur inclinaison n'est que de r

p. o/o.
30 Six canaux appelés rnilde mehlrinne ou

schmundrirme, ayant la même longueur et la
même profondeur que les précédents avec une
largeur de om,5o, et une inclinaison par mètre de
om,005 seulement.

Ce sont les dimensions d'un labyrinthe corres-
pondant à un bocard de io pilons. Il est clair
que, pour une circulation plus considérable, il
faudra augmenter proportionnellement le nombre
et la longueur des canaux , qu'on prendra du reste
toujours aussi grande que possible. Quelquefois
il y a un quatrième compartiment; mais, généra-,
lement , au sortir des milde mehlrinne , la triibe
est conduite dans un ou plusieurs étangs (sumpf),
situés au dehors de l'atelier.

Tome X, 1846. 40

ii

Rasche nicht
rinne.

ittlere
rinne.

Milde mehl-
rinne.
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Étangs Ces étangs sont circulaires et d'un diamètre de
circulaires. 7m,43 sur une profondeur de im,35 L'eau trouble

y arrive par un canal en un point de la circonfé-
r. ence et dans la direction de la tangente. Elle en
ressort par un orifice de même section qui se trouve
pratiqué dans la maçonnerie immédiatement à
côté de l'orifice d'entrée, mais à quelques centi-
mètres plus bas. Le fond de l'étang n'est pas pian,
mais légèrement conique. On considère le dépôt
commecomplet et l'on conduit l'eau clansla rivière
(in die wilde Fluth), lorsque à sa sortie de l'étang
elle ne contient plus que 3 loth de matières so-
lides par pied cube de liquide.

Surveillance La surveillance du labyrinthe exige quelque
du labyrinthe. attention. A l'extrémité de chaque canal on éta-

blit ordinairement un petit barrage au moyen de
planchettes en bois superposées, de manière à ce
que les eaux puissent s'écouler en déversoir dans
le canal suivant. L'obstacle apporté ainsi au cou-
rant, et les ondes momentanées qui en résultent
à l'amont, provoquent considérablement le dépôt
des schlamins. Il faut une certaine habitude pour
savoir saisir l'instant convenable où il faut ajouter
une nouvelle planchette au-dessus de la précé-
dente , afin de faciliter la marche de l'opération,
sans cependant la troubler. Lorsqu'un canal est
plein, on procède à son curage et l'on transporte
les schlamms qui en proviennent clans une case
particulière. Les étangs ne sont curés que très-ra-
rement, et les boues qu'ils contiennent sont de
même mises à part.

Entonnoir Dans l'un des ateliers de Rybnik l'on a derniè-
ou pyramide. renient supprimé le labyrinthe à partir du com-

partiment numéro 2, c'est-à-dire qu'en sortant
des mittlere rinnen on conduit la trübe dans un
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appareil particulier où doit se continuer la préci-
pitation et la classification des schlamms. Cet ap-
pareil, appelé trichter ou entonnoir, se compose
(PI. XII, fig. 12 et i 3) d'une grande pyramidequa-
drangulaire renversée dont les côtés de la base ont
7 mètres et dont la hauteur est à peu près de 1-,80.
Ses quatre faces sont formées par de forts plateaux
à joints calfatés et elle se trouve supportéeet main-
tenue en place par un système de charpente qui en
relie toutes les parties. On a battu tout autour une
digue d'argile qui a été recouverte par un talus en
gazon. Sur le milieu de l'une des faces dela pyra-
mide est adapté un canal s qui communique avec le
sommet de la pyramide. Ce canal est percé dans
sa partie inférieure de quatre ouvertures qu'on
peut facilement fermer et ouvrir au moyen de
quatre bondes en bois 1, 2, 3, 4. La triibe arrive
dans l'appareil par un canal a parallèle au côté'
de la base de la pyramide et placé à l'extrémité du
côté adjacent g de cette même base. L'orifice de
sortie h, qui est de même section que le premier,
est pareillement placé au même niveau à l'autre
extrémité du côté g: La vitesse de l'eau se trouve
pendant ce trajet considérablement ralentie, et il
y a dépôt par ordre de volume et de densité de la
plus grande partie des matières qu'elle tient en
suspension; mais on ne permet pas à ce dépôt
d'opérer son tassement ; il est maintenu en- agita-
tion au moyen d'une pelle triangulairep fixée à un
axe vertical qui porte à son extrémité supérieure
une poulie m, sur laquelle vient passer un petit
câble en fil de fer.

Le fond de la pyramide se trouve ainsi rempli
par un liquide epais , une triibe concentrée,
qui, étant sollicitée fortement par le poids de toute

Marche
du travail.
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la masse d'eau pyramidale, pénètre dans le canal
s et s'y élève jusqu'à une certaine hauteur. Dans
ce canal il existe donc un courant ascensionnel
qui abandonne bientôt les boues grossières à sa
partie inférieure, tandis que les boucs fines sont
entraînées phis haut. On peut, par conséquent,
soutirer à volonté un liquide chargé de particules
très-fines ou de particules très-grossières en ou-
vrant l'une ou l'autre des bondes n" I, 2,
L'eau qui entre dans l'appareil par le canal a con-
tient 5 lotb de matières solides par pied cube de
liquide, et l'eau qui en sort par le canal h eu con-
tient la même proportion que l'eau qui a circulé
dans les étangs ordinaires, c'est-à-dire à peu près
3 loth par pied cube de liquide. La teneur de la
triibe, soutirée par les bondes , varie de 6 à 7 liv.
de matières solides par pied cube de liquide; mais
on espère pouvoir la porter à 9 liv., ce qui serait
la teneur la plus favorable pour le lavage immé-
diat sur les tables à secousse.

Avantages En examinant tout à l'heure l'ensemble de ces
de la pyramide. travaux de lavage , il nous sera facile de voir que

c'est surtout sous le rapport de l'économie en main
dceuvre que la pyramide se montre d'un usage
avantageux. Son emploi permet aussi de simplifier
la disposition des ateliers ainsi que la construction
des tables à secousse. Il est probable qu'on ne
tardera pas à remplacer la totalité du labyrinthe
par un système de deux ou trois pyramides pa-
reilles. L'idée première en appartient, je crois, à
M. le Bergrath Schitko ; mais c'est M. RittinE,Fer
qui vient de l'exécuter et de l'appliquer pour' la
première fois à un traitement en grand.

Autres essais On n'a, par contre, pas été content des résultatsde classification, obtenus dans les essais qui furent faits, il y a quel-

31 4.
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ques années (en 840 , pour opérer la classifica-
tion des grains, soit en les soumettant à l'action
de la force centrifuge dans une espèce de grande
capsule, soit en les soumettant à l'action d'un
courant d'air forcé, comme cela se pratique dans
quelques grands moulins à blé pour la classifica-
tion des farines. L'adhérence qui a lieu entre les
particules et leur peu de mobilité dans un fluide
comme fair , paraissent être des obstacles difli-
ciles à surmonter pour l'emploi de ces procédés.

Schemnitz est maintenant devenu le pays par Concentration

1excellence des tables à secousse et les travaux de 1;'a2iloari nuns:s
gangues ou tra-lavage, au moyen de ces machines, y ont acquis'
vaux de lavage.

une grande extension et un haut degré de perfec-
tion.

Les ,fig. t et 2, Pl. XIII, montrent une élé-
vation et un profil d'un groupe de deux de ces
tables. Voici quelques détails relatifs à leur con-
struction. Après avoir_ nivelé le terrain et y avoir
établi, une bonne couche d'argile battue ou de
béton, on place les cinq pièces de bois a,b,c,d,e,
qui sont d'une longueur proportionnelle au nombre
de tables auxquelles elles doivent servir de fonda-
tion. Les pièces transversales y servent à les relier
et à supporter les colonnes g, g, g, g, avec les-
quelles elles sont assemblées à mortaise et tenon.
A leur extrémité supérieure, ces colonnes sont
assemblées de même avec les potences x, x, qui
sont reliées par deux autres pièces horizontales.
J'ai représenté, Pl.XIII, fig. 3 et 4, la charpente
de la table elle-même qui doit être particulièrement
d'une construction très-soignée; la fig. 4 en est
une coupe verticale, et la fig. 3 est une projection
horizontale du plan inférieur ou du dessous de la
table. La partie a de la table s'appelle sa tête

Tables
à secousse.

Construction
et pose.



624 PRÉPARATION MÉCANIQUE

(kopf ou stirn), la partie h est la queue (schwanz),
et z la langue (zunge). Des quatre chaînes qui
servent à suspendre la table entre les quatre co-
lonnes, les deux de la queue c, e, fig. r, sont
plus longues et passent sur un tour en bois t, au
moyen duquel on peut les raccourcir ou les allon-

Arbre à carnes ger à volonté. L'arbre 0 porte ordinairement deux,
et communica- et quelquefois trois carnes en bois ou en fonte,lion de mouve-
ment. Pl. XII ,.fig. 5, qui, en faisant successivement

basculer l'équerre mobile autour du point o',
provoquent l'avancement du valet ; celui-ci,
dont l'extrémité vr vient s'appuyer sur le milieu
de la tête de la table, pousse cette dernière en
avant, jusqu'à ce qu'abandonné par la came, il
reprenne un mouvement rétrograde.

La table retombe alors brusquement vers sa
position primitive, et sa langue vient frapper
sur un fort plateau fixé par ses deux extrémités à
Orn, 12 en avant de la pièce p qui s'appuie contre
les colonnes. Renvoyée par l'élasticité du plateau,
la table est soumise à une série d'oscillations qui
deviennent de plus en plus petites, jusqu'à ce
qu'elles soient interrompues par l'action du valet
qui vient derechef pousser la table en avant.
Dans l'intervalle de on', i2 derrière le plateau élas-
tique, on place deux petits tasseaux en bois qui
peuvent être éloignés ou rapprochés l'un de l'autre
et faire ainsi varier l'élasticité de la secousse. En
changeant de position la cheville en fer r du
valet, il est facile de faire varier la longueur du
mouvement.

Nouvel appareil Ce mécanisme est maintenant remplacé dans
pour la commu- les nouvelles constructions au moyen de celuinieation du mou-
vement. représen té Pl. X1II,,fig.7; r est l'arbre à cames, et

v le valet en bois dont l'extrémité est taraudée à

Plateau
élastique.
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l'intérieur et renferme la vis d. Les deux touril-
lons t, formant la tête de cette vis, sont logés dans
une mortaise à l'extrémité du bras m qui est mo-
bile autour du point o. La roue dentée en bois R
engrène clans les barreaux en fer de la lanterne g,
et l'on conçoit qu'en le faisant tourner avec la
main dans un sens ou dans l'autre , il est très-facile
de raccourcir ou d'allonger le valet. La,fig. 6 re- Appareil des an -
présente un mode de communication de motive- ciennes laveries.
ment qu'on trouve quelquefois en usage dans les
anciennes laveries. Pour chaque table, il y a au-
dessus de l'arbre à carnes un plancher servant d'en-
trepôt aux schlanmis qui doivent être élaborés
sur la table et qu'on charge à cet effet dans la
caisse à fond incliné G. Au-dessous de l'ouverture Caisson aux
semi-circulaire s de ce caisson, est placé un petit sehlamms et ap-
canal en bois u dont l'extrémité inférieure aboutit ruili der
au sommet du plan inclinéf, pi. xul, fig. I et 2. be.
Ce plan incliné se compose de deux plateaux indé-
pendants placés un peu l'un au-dessous de l'autre,

. mais ayant la même inclinaison. Sur le plateau
supérieur Pl. XIII, fig. 5, sont vissés vingt et un
petits morceaux de bois qui ont pour but de dis-
tribuer également la triibe sur toute la surface du
plateau inférieur. Ces morceaux de bois ( stell-
klâtzchen) peuvent tourner autour de la vis qui
les fixe sur le plateau , de sorte qu'il est possible
de faite varier, par ce moyen, les dimensions des
interstices libres qu'ils laissent entre eux. Il dévient
quelquefois avantageux de recouvrir le plateau
inférieur avec une toile semblable à celles dont on
se sert sur les plans inclinés ordinaires: Les deux
canaux h, j, s'étendent d'un bout à l'autre de la
laverie. Le premier, supporté pat' une charpente
particulière au niveau de la partie supérieure des
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caissons, est rempli d'un courant d'eau pure. Le
second, dont les bords supérieurs se trouvent au
niveau du sol, est destiné à recevoir et à conduire
hors de l'atelier les eaux chargées de gangues
qui tombent de la partie inférieure de la table.

Force motrice. L'arbre à carnes est mis en mouvement par
une roue hydraulique avec ou sans intermédiaire
d'engrenage. Il suffit d'une force de chevalsur la
roue hydraulique pour l'aire marcher to tables.

Nombre des ta- On admet que c'est aussi là le nombre de tables
blesà construire. qu'il suffit de construire pour pouvoir élaborer les

matières fournies par un bocard de 4o pilons.
Frais de con- Les frais de construction d'une table avec tousstruction des ta-

bics à secousse, ses accessoires s'élèvent à 260 francs, en suppo-
sant toutefois qu'on en établisse plusieurs à la fois.

Durée des tables. Lorsqu'on a employé de bons matériaux, elles
durent de 8 à ro ans sans avoir besoin de répa-
rations considérables, mais après ce temps il est
ordinairement nécessaire de les renouveler en
tout ou en partie.

Conduite La conduite du travail sur les tables à secousse
du travail, exige une surveillance continuelle Une certaine

quantité de schlamms ayant été chargée à la pelle
dans le caisson g, on y fait arriver un petit filet
d'eau au moyen de l'une des bondes a, p, du ca-
nal h. Cette eau ne tarde pas à délayer les boues,
et la trübe qui en résulte coule dans le petit ca.
nal u pour se rendre sur le plan incliné et tomber
de là uniformément sur toute la largeur de la tête
de la table. Quelquefois il est nécessaire de faci-
liter dans le caisson le mélange de l'eau avec les
boues au moyen d'une spatule ou d'une petite
roue à palettes, dont l'axe est mis en mouve-
ment par une courroie sans fin. Lors du lavage
des schlamms grossiers (roesche n-iehle), il arrive
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assez souvent que des gangues volumineuses se
déposent à la tête de la table avec le schlich. On
obvie à cet inconvénient en repoussant légère-
ment les schlamms de bas en haut vers la tête au
moyen d'un petit râble en bois très-léger et muni
d'un long manche. Cette manoeuvre, en soumet-
tant les gangues à une action prolongée de la
table, ne tarde pas à en opérer la séparation dé-
finitive.

La tension de la table (spannung des heerdes) Tension
est le sinus de l'angle formé par la direction de de la table.

chaque chaîne de suspension avec la perpendicu-
laire passant par son point d'attache. Cette ten-
sion, qui est de om,17, demeure presque toujours
la même pour les deux chaînes de la queue, tan-
dis que pour les chaînes de la tête on la fait va-
rier suivant la nature du travail. Lorsqu'on éla-
bore des schlamms très-grossiers ou très-plom-
beux, on la réduit à o'',o7; pour des schlamms de
moyennne grosseur, on la porte à omo 1, et pour
des schlamms fins ordinaires à O',20 ou mème
0m,22; pour des schlamms très-fins à orn,25 et om,26.

L'amplitude de l'oscillation (atischiib), com Amplitude-
muniquée à la table par le valet, est fixée à O»', 17 de l'oscillation.
ou Co 4 pour l'élaboration des schlamms grossiers ;
à orn,o6 pour des schlamms de grosseur moyenne,
et varie de om,o15 à 0°14 pour des schlanims fins.
Du reste, elle est toujours en raison inverse de la
tension.

La secousse elle-même ( stoss) doit toujours secousse,
être élastique pendant le travail des schlamms
grossiers; elle ne l'est jamais pour le travail des
boues fines.

Le nombre des oscillations doit être tel, que
la table ne demeure pas un instant immobile, des oscillationsNom

bre
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C'est ordinairement de 15 à 18 impulsions par
minute , au plus, pour les schlamms grossiers, et
3o à 4o pour les schlamms fins. Mais comme
dans le premier cas la secousse est élastique, chaque
oscillation produite par le valet se trouve suivie de
12 à 4 oscillations secondaires qui deviennent de
plus en plus petites et de plus en plus accélérées.

L'inclinaison de la table ( neigüng) doit gé-
néralement être forte dans le travail des schlamms
grossiers, et., diminuer jusques à un minimum
correspondant au plus haut degré de finesse des
boues. On la règle ordinairement de 5T.,' p. 0/0 à
7 p. o/o pour des schlamms grossiers, à 8 p. o/o
si ces sch/anims sont très-plombeux; à 4 p. o/o
pour les schlamms moyens, et à 2 1, p. o/o pour
les schlamms fins.

La teneur de la triibe en matières solides,
(dickfiiissigleeit der trübe) est de 3o à 4o liv.
par pied cube pour les schlamms grossiers, de
15 liv. pour les schlamms moyens, et de 8 à ii
OU Ï 2 liv. au plus pour les schlarnms fins. On la
règle facilement en ouvrant plus ou moins les ro.
binets du canal à eau. En général, si elle est trop
forte, la séparation des gangues sur la table 11 a

lieu que péniblement, at l'on travaille avec perte ;
si elle est trop faible, par contre, le travail ne
marché que très-lentement.

Signes d'une On admet dans les laveries de Schemnitz
bonne allure de
la table. comme signes d'une bonne allure de la table.:

t° Les schlichs qui se déposent Suit la table
doivent y former un coin montant régulièrement
de la queue vers la tête, et être tellement tassés
qu'on ne puisse y enfoncer le doigt. La surface dé
ce coin doit être parfàitement plane;

OIl faut voir la trübe couler et s'étendre uni-
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formément sur la table en une couche très-mince ;

3' Les ondes provoquées dans cette couche à
chaque secousse doivent avoir disparu complète-
ment à l'instant de la secousse suivante;

4° Lorsque l'opération marche bien, on voit
ordinairement apparaître sur la table une série de
petites raies longitudinales et de différentes cou-
leurs qui se forment vers la queue et atteignent
en remontant jusques à la moitié ou aux deux
tiers de la longueur de la table;

50 L'essai de l'augette à main (sicherprobe)
des matières qui se sont déposées sur le tiers in-
férieur de la table ne doit mettre en évidence que
des gangues. Par contre, le même essai pratiqué
sur les matières déposées à la tête doit donner un
schlich parfaitement pur.

Après un espace de temps qui varie beaucoup
suivant la nature des schlamms élaborés (depuis
4 ou 5 heures jusqu'à un jour, deux jours ou
même trois jours), le dépôt de schlich a atteint
vers la tête de la table une épaisseur de 0m,22
de sorte qu'on ne pourrait continuer le travail
sans courir le risque de faire déborder la trübe.
On procède alors au curage (abraumen, aussi
nommé abheben, abstechen des heerdes). Cette
opération consiste à enlever, au moyen d'une
pelle carrée de om,35 de côté, la totalité du dé-
pôt qui s'est formé sur la table. On l'entame à la
tête, et l'on descend peu à peu en enfonçant tou-
jours la pelle verticalement et attaquant la tranche

Curage
de la table.

transversale suivante. Comme la richesse des Division du dé

schlichs va en diminuant de la tête vers la queue
-

on a soin de ne pas mélanger les unes avec les
pôt et elassiqea-
Lion des pellees.

autres, mais de porter dans des cases particulières

Inclinaison
de la table.

Épaisseur
de la trübe.
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les tranches de pellées prises vers la tête et celles
prises Vers la queue.Le dépôt est ainsi divisé ordi-
nairement en quatre parties égales suivant sa Ion-
gueur. Le n° , à la tête de la table , a rarementDeuxiéme

travail, acquis par une première opération, le degré de
concentration exigé pour la livraison aux fonde-
ries, et il est nécessaire de le laver une seconde
fois; les n" 2, 3, au milieu de la table , sont
toujours repassés, et le n° 4 est rejeté à la ri-
vière, dans le canal de sortie. Cependant il faut
s'être assuré auparavant avec l'augette à main
qu'il ne contient pas de schlich , et déterminer
ainsi la ligne limite qui doit le séparer du n° 3.
Chacun de ces lavages partiels est opéré sur uneCas le plus com- table particulière. Dans le cas le plus compliqué,

'on divise le dépôt en Io parties ou pellées (schaii-Paalirtéabdiesiaàvas'e'--'
cousse. fel) ayant par conséquent chacune une largeur

d'à peu près o",36. Le lavage complet exige alors
un roulement de 6 tables.

La Table A ou mehlheerd reçoit les schlamms
du labyrinthe

Sa ro}
pelées passent sur la Table B.

3 repasse sur la Table A.
4
5 passent sur la Table E.
6
8
9 sont rejetées.

10

La Table B ou schlichheerd
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3

sont expédiées à la fonderie.4

Sa 5e pelées passent sur la Table C.6

7
8 passent sur la Table D.
9

10

La Table C ou reinmachbeerd
Sa 1re

2 pelées sont expédiées à la fonderie.
3

4
sont repassées sur la Table C.5

6
7
8 passent sur la Table D.
9

10

La Table D ou mittelschaufelheerd
Sa 1,

2 pellées passent sur la Table C.
3

4
5
6 sont considérées comme schlich
7 pyriteux,

190
.- sont rejetées.

La Table E ou unterschaufelheerd.
Sa 12, pelées passent sur la Table F.

3Sa 1"1
pellées passent au caisson à or. 4 sont repassées sur la Table E.2

5



Service des tables
à secousse.

Sa 1,
2
3
4
5
6

8
9

10

Un seul homme peut aisément faire le service
de deux tables à secousse. .

Lavage des L'expérience a fait voir à Schemnitz qu'il était
schlamms ar-getifè, Li-:r.,..Ile de traiter sur les tables à secousse toute
fins, espèce de schlamms, les plus grossiers comme les

Tables fixes à plus fins, sans cependant jamais dépasser le chiffre
balayer ou tables de la perte (26 à 27 p. o/o.) à laquelle donnaitjumelles.

lieu l'ancien mode de lavage au moyen de grands
plans inclinés fixes, dits tables dormantes (lie-
gende heetde). Le travail aux tables à secousse
s'opère beaucoup plus vite et plus économique-
ment. On juge toutefois convenable de ne pas les
employer pour le lavage des schlamms argenti-
fères très-fins qu'il est décidément plus avantageux
de soumettre au travail sur les kehrheerde, tables
à balayer ou tables jumelles.

Disposition et Le kehrheerd se compose d'un plan incliné fixe
construction des de 6 mètres de long sur i m, 3o de larde et donttables-jumelles. ,,. ,

i incimaison est de i i pour o/o dans le sens de la
longueur. Lorsque les schlamms qu'on se propose
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de laver sont très-argentifères, on réduit cette in-
clinaison à Io pour o/o; par contre, lorsqu'ils sont
très-plombeux on la porte à 12 pour o/o. Les pla-
teaux de bois de choix qui doivent former le plan
sont sciés d'équerre à la longueur de irn,33 , puis
exactement dressés et logés l'un après l'autre par
leurs deux extrémités dans la rainure de deux
fortes pièces de bois qui forment cadre. Le tout
est calé bien horizontalement suivant la largeur
sur une fondation en charpente ou mieux en ma-
çonnerie. Ces tables sont ordinairement accolées
deux par deux, d'où leur dénomination de tables-
jumelles. L'extrémité inférieure du kehrheerd est
ordinairement à om,60 au-dessus du niveau du sol
de l'atelier. Son extrémité supérieure porte , pa-
reillement à la table à secousse, une série de petits
guidons en bois destinés à distribuer également la
trübe sur toute la largeur du plan. Les schlamms
sont de même délayés au moyen d'un filet d'eau
et d'une spatule dans un caisson (gumpe) fixé à la
tête du plan. La quantité d'eau introduite dans le
caisson est réglée de manière à ce que la trübe ne
contienne que 6 à 8 liv. ou au plus co liv. de ma-
tières solides par pied cube de liquide.

Le travail du lavage comprend trois périodes
bien distinctes

10 Le chargement de la table (das belegen des"
heerdes).

Cette première manipulation consiste à lais-
ser couler la trübe sur la table jusqu'à ce qu'elle
y ait déposé sur toute sa surface une couche de
matières très-mince et très-uniforme. Les parti-
cules les plus légères ne se déposent pas et tombent
dans la cuve aux boues. (Au-devant de la table se
trouvent disposées l'une à côté de l'autre 3 caisses

Caisson
aux schlamms.

Épaisseur
de la trtibe.

Conduite
du travail.

Chargement
de la table.
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7
8 sont rejetées.
9

tO

La Table F ou oberunterschaufelheerd

pellées passent sur la Table C.

sont repassées sur la Table F.

pellées sont considérées comme schlich
pyriteux , à moins qu'elles ne con-
tiennent encore de la galène.
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ou cuves .rectangulaires (schmundkasten, kieskas-
ten et schlichkasten), qu'il est facile de mettre suc-
cessivement en communication avec la partie in-
férieure de /a table au moyen d'une large planche
munie de rebords.)

2° Le lavage (das lautern).
On arrête l'écoulement de la triibe et l'on fait

couler sur la table un filet d'eau pure au moyen
d'un robinet particulier. L'ouvrier promène alors
à quelquefois et de bas en haut, sur la table, un
très-léger râble en bois (kiste). Cette opération a
pour but de bien mettre chaque particule en con-
tact avec le courant d'eau. Les matières entraînées
par le courant sont reçues à la partie inférieure de
la table dans la cuve aux pyrites

3' Le balayage (das abkehren).
On augmente un peu le courant d'eau pure,

puis on balaye soigneusement de haut en bas
avec une brosse ou balai en crin tout ce qui s'est
déposé sur la table. Le schlich arrivant ainsi à la
partie inférieure de la table est reçu dans la cuve
aux schl ichs.

Service d es tables Un seul jeune homme peut aisément desservir
et durée d'une deux tables. Chaque lavage complet dure à peuopération.

près de 12 à 15 minutes,
Le dépôt de la caisse aux boues est rejeté à la

rivière, ou quelquefois soumis à un nouveau
lavage. Le dépôt de la caisse aux pyrites est tou-
jours repassé sur la table dans un lavage particu-
lier, puis livré comme schlich pyriteux. Le dépôt
de la caisse aux schlichs est immédiatement mis à
part pour la fonderie.

Concentration Il nous reste maintenant à nous occuper de la
et lavage des concentration et du. lavage des schlichs aurifèresschlichs aurifé-
US. qui proviennent des cuves dans lesquelles on a

Produits
du lavage.
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lavé les toiles (Vo. plus haut , pag. 618). Ce
travail est très-délicat et s'opère au moyen du
caisson or ( goldliitte ) et de l'augette à main
(sichertrog ou scheidetrog,).

J'ai représenté en élévation et plan (PI. XIII, Cm
fig. 8 et 9) le caisson à or de l'une des laveries de
Rybnik. Il est disposé partout à peu près de même
et présente l'aspect d'un large canal incliné ouvert
par le haut, et ayant une longueur de 4 mètres sur
une largeur intérieure de on',56 avec une inclinai-
son de 29 pour o/o. Les trois parois verticales sont
clouées contre le fond et ont une hauteur de
o'",3o. Sur toute la surface supérieure de la plan-
che qui forme le fonds du canal, on a pratiqué
avec la pointe d'un couteau deux systèmes de raies
parallèles et très-rapprochées faisant un angle dé
45° avec la perpendiculaire menée de l'une des
parois verticales à l'autre. A 0",20 de l'extrémité
supérieure du caisson est fixé un petit barrage h.
(laiiterwassertheilleiste), formant derrière lui un
espace libre où il est facile de régler, au moyen
d'un robinet, le niveau de l'eau de manière à ce
qu'elle vienne se déverser en plus ou moins grande
quantité sur les schlichs placés en s. Le fond du
caisson doit être calé bien horizontalement suivant
sa largeur sur la charpente qui le supporte. L'ou-
vrier marche sur la planche in. Les trois compar-
timents rectangulaires a, c, d, placés sur le sol de
l'atelier, sont destinés à recevoir les produits du
lavage.

Le travail est conduit à peu près de la même
manière que sur les tables jumelles. Nous avons
aussi ici un chargement de la table, un lavage pro-
prement dit et un balayage.

Tome X, 1846. 4.'

à or.

Conduite
du travail.

Lavage.

Balayage.
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Chaque caisson à or est desservi par un jeune
homme ou par un enfant.

Les produits de l'opération sont
tO Un schlich argentifère grossier, pyriteux et

plom bi té Te.
2° Id. un schlich fin.
3° Un schlich concentré très-aurifère.
Les deux premiers produits sont ordinairement

repassés une seconde fois sur la goldlütte avant
d'être expédiés à la fonderie. Le troisième produit,
qui contient la presque totalité de l'or, est immé-
diatement lavé sur l'augette à main.

Augette à main. Cette augette à main (sichertrog ou scheidetrog)
(Pl. XIII, fià). 10 et ri) est d'une seule pièce,
en bois blanc léger, d'orme ou d'érable, artiste-
ment travaillé. Lesfig. i 2 et 13 représentent une
petite angette dont on se sert pour les essais sur de
très-petites quantités de schlamms.

Ouvrier tireur L'ouvrier tireur d'or (goldaiiszieher) après avoir
d'or. tenu faugette sous la partie inférieure du caisson

pendant le balayage, la saisit avec les deux mains
en rn, n, et de manière à ce que ses deux pouces
soient engagés dans les entailles semi-circulaires
x, y, du rebord. Se plaçant alors devant sa caisse,
les jambes moyennement écartées, le tronc un peu
fléchi en avant et les coudes au corps , il com-
mence par imprimer à faug,rette une série de pe-
tites oscillations brusques plus ou moins pronon-
cées en faisant à chaque Ibis frapper contre son
abdomen la partie h du rebord. Après deux à
trois minutes de cet exercice, faugette se trouve
débarrassée de la plus grande partie des pyrites
et de la galène. Pour éloigner plus completement
ces matières l'ouvrier pose faugette, et la tenant
légèrement inclinée avec la main gauche, il pro-

Service
du caisson.

Produits
du lavage.

Description
du travail.
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mène de haut en bas à sa surface un filet d'eau
pure au moyen d'une grande corne ou d'une bou-
teille percée d'une ouverture presque capillaire.
L'or ne tarde pas à apparaître vers la tête de l'au-
gette sous forme d'un léger croissant d'un très-
beau jaune. Je puis dire, par expérience, que le
maniement de l'augette à main exige une très-
grande habitude, et je dirai même habileté; c'est
à peine si après plusieurs jours d'un exercice opi-
niâtre, l'on peut parvenir à mettre en apparence
l'or contenu dans un schlich moyennement con-
centré.

Les ouvriers slaves qui travaillent à Schemnitz Habileté des ou-
nIiz

s'acquittent de leur besogne avec une adresse re-
iers de Salem-

marquable; aussi sont-ils relativement très-bien
payés. Après chaque opération, l'or est lavé dans
un grand vase dont le dépôt est repris sur l'augette
à la fin de la journée.

Le métal obtenu définitivement est serré dans Amalgamation

une cassette en tôle puis pétri avec du mercure. de Fer "te".
L'amalgame qui en résulte est beaucoup plus ri-
che que celui des moulins; comme celui-ci il est
distillé et expédié à Kremnitz.

Minerai massif.
Cette classe de ruinerais (scheideerze) est four-

nie en presque totalité par le plus beau filon de
Schemnitz, le Spitaler Hauptgang. La galène ar-
gentifère et aurifère dontpartout ailleurs la roche
n'est que comme imprégnée en particules très-
ténues, se trouve ici concentrée sur quelques pointa
du filon en masses considérables et irrégulières qui
s étendent souvent sur une très-grande longueur
avec une puissance de plusieurs mètres. 11 n'est
p as rare de voir sortir de la belle galerie du Pa-



638 PRÉPARATION MÉCANIQUE

cherstollen des convois entiers de cette galène com-
pacte sans aucun mélange de gangues. Cependant
il arrive plus fréquemment de la rencontrer ac-
compagnée de fragments de grastein, de pyrites,
de quartz gris ou de jaspe. Quoi qu'il en soit, tout
le minerai. est, au sortir de la mine, soumis à un
cassage et à un scheidage ou triage. Le cassage
est pratiqué à la main et sur une enclume au
moyen de petits marteaux ou d'une masse en
fonte, du poids de 10 à 12 kilog., suspendue à l'ex-
trémité d'une perche élastique. Les fragments de
galène qu'on n'a pas pu dégager empiétement de
la gangue sont mis à part sous la dénomination de
derbe pocheinge , pour être bocardés grossière-
ment à l'eau au travers de la grille. Le minerai
massif ou scheideerz proprement dit est transporté
au bocard à sec.

La Pl. XIII, fig. 14 et i5, représente en coupe
verticale et en coupe horizontale la disposition de
l'auge de l'une des batteries de ce bocard ; c, c,
sont les colonnes ; p, p, p, les trois pilons, et m,
un fort madrier sur lequel repose la sole en fonte

f La table en forte tôle t, qui se trouve fixée au-
devant de l'auge est criblée de trous de om,or de
diamètre. L'arbre à carnes est placé en R et fait
battre aux pilons 56 coups par minute. Pour cha-
que batterie de trois pilons il y a un ouvrier; il
charge les minerais sur la sole au moyen d'une
large pelle, puis se tenant au devant de la table
il les ramène constamment sur celle-ci avec un
petit râble et repousse sous les pilons les frag-
ments qui sont encore trop gros pour la traver-
ser. Avec deux batteries de trois pilons on peut
bocarder de cette manière 4o quintaux de minerai
en 24 heures.
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Ce qui passe au travers de la table est reçu dans
un vase en bois et versé dans la trémie t du trom-
mel à claire-voie représenté Pl. XI V, fig. r et 2. Ce
trommel n'est autre chose qu'un crible cylindrique
en fil de fer monté sur un axe en bois. Le diamètre
du cylindre est de om,8o et sa longueur de I',20.
L'axe est incliné de 6 à ro' et porte à ses deux extré-
mités deux tourillons qui tournent clans des coussi-
nets en laiton. Il marche avec une vitesse de 14
tours par minute en recevant son mouvement de
l'arbre à cames du bocard au moyen d'une cour-
roie sans fin et de l'engrenage conique c. Dans la
moitié supérieure du crible, les fils de fer ont un
écartement de orn,002 , et dans la moitié inférieure
de om,o05. Ainsi donc, les minerais bocardés in-
troduits dans -la trémie et tombant dans le trom-
mel, sont classés en trois catégories de grosseur.
Le ,fin ou staub qui se rassemble dans la case f,
le moyen ou kehren dans la case m , e le gros
ou graupeln dans la case g. Il me paraîtrait con-
venable de remplacer ici ce bocard à sec par une
paire de cylindres broyeurs semblables à ceux du
Hartz ou de Tarnowitz; l'ouvrage serait tout aussi
bien fait et il y aurait en tout cas une économie
considérable de main-d'oeuvre.

Minerai à débourber.
On comprend sous cette dénomination (wa-

scherze) la totalité des menus de la mine (gru-
benklein), puis les gangues souvent encore riches
qui se trouvent accumulées dans quelques an-
ciennes haldes.

Toutes ces matières sont toujours souillées de
boue et sont de calibre très-différent. Il devient
donc avant tout nécessaire de les débourber afin

Débourbage
et classification.
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de pouvoir les reconnaître; il faut ensuite les clas.

Trommel ser. en catégories de même grosseur. Nous allons
de M. Ritlinger. voir comment le trommel construit dernièrement

par M. Rittinger satisfait d'un même coup à ces
deux conditions. Cette machine très-ingénieuse est
représentée PI. Xl V,J7g. 3, en projection verticale.
Je n'ai malheureusement pu en étudier que les
parties extérieures, et pource qui est de l'intérieur
je dois m'en rapporter aux explications qui m'ont
été données. Le cône tronqué C est une espèce de
grand tonneau ou tambour traversé dans toute sa
longueur par un arbre en bois sur lequel il est
monté au moyen de forts bras en fer. Les deux
extrémités de cet arbre sont munies de tourillons
et reposent en t et t' sur deux coussinets. Une
roue hydraulique R lui communique une vitesse
de rotation de 7 à 8 tours par minute au moyen
de la courroie sans fin r.

La longueur du tambour est de 3rn,o8 ; le dia-
mètre de sa grande base de 2m, I o et le diamètre de
sa petite base de im,bo. Par conséquent en prenant
8 tours, la vitesse à la circonférence maxima est
de orn,879 et à la circonférence minima de om,628.
W est un wagon chargé de minerais venant de
la 'mine jusque sur le plancher S au niveau de
la trémie s. Vers la partie inférieure de cette tré-
mie arrive aussi un courant d'eau par le canal u.
Sur le prolongement de l'arbre du grand trommel
est monté de même un crible conique en fil de fer
ou trommel à claire-voie T; sa longueur est de
im,5o, le diamètre de la grande base est de im,7o
et le petit diamètre de im,25. Les côtes en bois
de ce trommel portent des cames en fer e,e' ,e"
qui viennent successivement soulever le marteau
de bois m autour de son axe de rotation tt, pour
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le laisser retomber ensuite sur le crible. Les
cousses brusques qui en résultent empêchent
combrement du crible et facilitent le criblage.
Dans la partie supérieure du cône, le crible est
très-serré et se trouve enveloppé par un coursier
en planches l, qui communique avec un canal
placé dans le sol de l'atelier. La partie inférieure
du crible est libre ; les fils de fer y sont espacés de
tP,005. a, b, d, sont trois tables inclinées recou-
vertes par des feuilles de tôle. Si nous retournons
Maintenant pour un instant au grand trommel
dont la fig. 5, Pl. xir, représenterait à peu
près la coupe longitudinale, nous le trouvons
muni à sa partie inférieure d'une couronne C de

5 de large et dans laquelle sont disposées nor-
malement 20 palettes en tôle. Ces palettes ont une
hauteur de om,o85. Sur les bras en fer qui relient
les parois du tambour plein à l'arbre, est aussi fixé
un second trommel semblable de diamètre moin-
dre que le premier, mais dont les flancs formés de
barres de fer sont à claire-voie. L'extrémité infé-
rieure de ce petit trommel intérieur portede même
une couronne à augets C.

Il sera maintenant facile de comprendre le jeu Jeu de la ma-

de la machine. Les minerais tombent avec l'eau cdhuingtar, a`tbe
à l'extrémité supérieure du trommel inlérieur,
et comme tout le système est en mouvement au-
tour de l'axe A, ils descendent et ne tardent pas
à arriver en (X=x). Durant ce trajet ils ont
achevé de se débourber et se sont divisés en deux
catégories, le menu ayant traversé le petit trom-
mel, tandis que le gros est demeuré dans son in-
térieur. Ils tombent donc en (x=X), l'un dans
la couronne c et l'autre dans la couronne C.
Lorsque les deux palettes deviennent successive-
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ment verticales en XI le gros glisse hors
de l'appareil sur le plan incliné p. Les eaux de
lavage se rassemblent dans la couronne C qui les
verse de même avec le menu sur le plan incliné P.
Le gros minerai glissant sur le plan incliné p finit
par tomber sur la table a (Pl. xin. Quant au
menu, il est soumis à une classification ultérieure
dans le crible conique T. Il se rend dans ce trom-
mel par le canal P r qui n'est que la continuation
du plan incliné P. Arrivés là, l'eau et les schl a mms
traversent la partie serrée du crible et se rassem-
blent dans le coursier Z, et de là dans le canal z
situé au-dessous. Ce qui n'a pu passer en l traverse
le crible en e et tombe sur la table b. Enfin, ce
qui n'a pu passer ni en l ni en e sort du trommel
et tombe sur la table cl. Ainsi donc, le minerai
du wagon W se trouve débourbé et classé par la
machine en quatre catégories de grosseur, savoir;

10 Le gros sur la table a.
2° Le moyen sur la table d.
3° Le fin sur la table b.
40 Les schlamms dans le canal z.

Le numéro i est soumis à un triage et à un
cassage qui donnent :

Des gangues à rejeter.
Du minerai massif à bocarder à sec.
Du minerai à bocarder grossièrement.
Du minerai à hocarder à mort.

Les numéros 2 et 3 sont conduits sur les tamis
à secousse.

Le numéro 4 se rend dans un étang où les
boues se déposent.

Avec un ouvrier occupé à décharger les tables
dans des brouettes qu'il conduit immédiatement
à leur destination, et un second ouvrier occupé
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à surveiller l'approvisionnement de la trémie, on Quantité de mi-
peut élaborer ainsi en douze heures plus de 6o nerai élaborée.

mètres cubes de minerai.
En passant par la haute Silésie, avant de me Comparaison .

rendre à Schenanitz , j'avais déjà vu des appareils Men'aPParell
de ce genre établis par M. le bergmeister de
Camail dans l'atelier de Friedrich'sWaesche près
Tarnowitz. (Voy. la description qu'en a donnée
M. .A. Delesse dans la seconde partie de son Mé-
moire sur la préparation mécanique de la ga-
lène et de la calamine. Ann. des Mines, 1844,
4esérie , t. VI.) Quoiqu'il ne soit pas rigoureuse-
ment possible de comparer ces deux machines,
puisqu'elles travaillent dans des conditions qui ne
sont pas exactement les mêmes, je crois cepen-
dant que celle de Schemnitz, dont je viens de
m'occuper, pourrait être d'un usage plus général.
Les frais d'établissement sont peu considérables
et sa construction est assez simple pour pouvoir
être entreprise partout avec l'aide de simples ou-
vriers. Enfin, elle travaille plus rapidement et
ne consomme pas autant de main-d'uvre que le
trommel silésien.

Les tamis à secousse (setzsiebe) usités à Schem- Tamisàsecousse.
nitz (Pl. XLV", fig. 6 et 7 ) , sont construits un
peu différemment de ceux employés dans d'autres
districts métallifères. C'est essentiellement le
manque d'eau qui a motivé cette construction.
On se sert des tamis à secousse pour opérer la
classification par ordre de richesse des catégories
de minerais n" 2 et 3 obtenus dans l'opération
précédente du lavage au trommel. Le tamis a
seulement 01°,45 de diamètre, et peut, au moyen
de la disposition connue, se mouvoir verticale-
ment dans son tonneau cylindrique à la manière
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d'un piston n'ayant que le jeu nécessaire pour sonmouvement.
Le minerai est chargé par petites portions surle crible, puis soumis à l'action de l'eau en agis-sant pendant quelques minutes et par saccades

sur le mentonnet m de la perchep. La charge du
tamis est .ainsi divisée en trois zones qu'on enlève
successivement avec une palette en tôle. La zonesupérieure ne contient que des gangues stériles,
la zone moyenne, des minerais bons pour le bo-card, et la zone inférieure, du schlich bon pour lafonderie. Le produit de chaque zone est placé
avec la palette sur la petite table t que l'ouvrier
fait, à chaque fois, basculer dans un vase parti-culier.

Service du tamis Un jeune garçon habitué au travail peut, dans
nerai élaborée.et q"ntitéde mi- Sa journée, l'aire passer sur le tamis à secousse 4o

à 45 cl

Conduite
du travail.

uintaux de minerai.
Disposition de

l'atelier d'Il Comme exemple du mode général de construeprè, d'Antelya , tion et de disposition adopté à Schemnitz pourles nouveaux ateliers de préparation mécanique,je citerai le bel atelier d'Illya qui est certainement
l'un des plus grands établissements de ce genre qui
existent. Il est situé à six kilomètres, environ, ausud de Schemnitz et non loin du château d'Antal.
La Pl. Xr,fig. t, représente le plan decet atelier;la,fig. 2 en donne la façade principale, et la fig. 3,le profil , où l'on remarque en K le chemin
de fer de la galerie Kaiser-Franz -ErbstollenE le canal d'arrivée des eaux motrices, et B lebief d'aval qui conduit les eaux à la Schemnitz;
enfin, la fig. 4 représente la façade du magasin
aux schlichs situé près de la laverie. Je dois faire
observer que les cotes de ces croquis (pi. XF,
fig. à 4) ne sont pour la plupart peut-être pas
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absolument exactes, car je nie suis borné à me
servir du pas pour mesurer les plus grandes dis-
tances. Le petit bâtiment (PI. )(ri, fig. i) contient
3o pilons mus par les deux roues hydrauliques
A,B, ayant chacune 4, iode diamètre sur une lar-
geur intérieure de 2 mètres. Les eaux motrices de
ce premier bocard tombent de là , dans le grand
bâtiment, suries roues hydrauliques C, D, qui font
marcher 36 pilons. Ces deux dernières roues ont
chacune un diamètre de 6",8o sur une largeur
intérieure de i",8o; elles reçoivent l'eau un peu
sur le côté et sont munies d'augets courbes en
tôle. Les moulins en M sont au nombre de 58;
ils sont mis en mouvement par la roue hydrau-
lique E, d'un diamètre de 5 mètres sur une lar-
geur de o",31, au moyen d'un engrenage conique
et d'une courroie sans fin. Cette communication
a lieu au-dessous du plancher qui supporte les
moulins, et la trübe du bocard inférieur est élevée
au niveau de ce plancher au moyen d'une petite
roue à tympan r. En sortant des moulins, la trübe
coule sur les 4.2 plans inclinés P pour sortir de
l'atelier en S et se rendre dans les étangs après avoir
parcouru successivement les compartiments du
labyrinthe L,U,L",Lm. Au-devant de ce laby rinthe
sont placées vingt tables à secousse rangées sur
un seul pont en quatre divisions T,T,T",T". de
cinq tables chacune et desservies par les deux
roues hydrauliques F et G de 5",2° de diamètre
sur une largeur intérieure de o",go. Les schiamms
grossiers sont élaborés sur la division T et les
schlamms moyens sur la division T'; les schlamms
fins sur la division T", enfin les boues le sont sur
les cinq tables Tw. En II sont placés deux caissons à
or ainsi que l'établi du tireur d'or; en X et Y deux
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gros poêles pour le chauffage de l'atelier et la cui-sine des ouvriers.
Discipline et Chaque établissement de préparation méca-salaires des ou-

vriers. nique du district de Schemnitz est remis à lagarde et à la surveillance d'un conducteur
(schaffer) sur qui pèse toute la-responsabilité de la
manipulation. Cet homme de confiance, choisi
parmi les pluS anciens et les meilleurs ouvriers,
reçoit à la fin de l'année une récompense pro-
portionnée à l'importance et au résultat des tra-
vaux confiés à ses soins. Tous les autres ouvrierssont, de même que leur conducteur, intéressés à
une grande production et à la réussite du travail,
ce qui leur rapporte, outre leur salaire, une pe-tite sommé souvent assez considérable pour eux.Ils sont du reste payés par journée de dix heures:

Détails
statistiques.

Le conducteur ( schaffer),
Le tireur d'or (goldauszieher)

,

Le bocardeur (stampfer) ,
Le premier ouvrier laveur (altsclilarnmer),
Le deuxième (rnittelschlâtruner),Le troisième (jungschlarnmer),Les enfants ( schlammjungen , plachen-j ungen , lut tenj ungeu , etc., à raison de 5

fr. c.
à raison de 0,87

0,87
0,87
0,65
0,56
0,47

0,35 à 0,26

Les objets de première subsistance coûtent àSchemnitz

fr. c.
Le kilogramme de pain. . . 0,24
Le kilogramme de viande. . 0,17

Quelques détails statistiques suffisent mainte-
nant pour donner une idée de l'importance re-lative des divers .travaux et de l'extension de la
préparation mécanique dans le district de Schem-nitz.
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Le matériel employé est réparti en 44 établis- Matériel.

sements, et se compose de :
1.123 pilons, d'un poids de 90 kil. à 170 kil.

120 roues hydrauliques, de 2',90 à 10m,60 de diamètre
et représentant une force d'environ 590 chevaux.

388 moulins d'amalgamation, dont le mercure en rou-
lement est estimé à une valeur de 106.197 francs.

321 anciennes tables fixes ( liegende heerde).
80 tables à secousse.
36 tables jumelles.
12 caissons à or.
8 ateliers de débourbage sur des grilles, en cascades,

suivant l'ancienne méthode.
1 atelier de débourbage avec le trommel.

12 tamis à secousse.

Le transport des minerais occupe continuelle-
ment 13o chariots à deux chevaux, outre les
transports par chemin de fer.

Le personnel se compose de :

2 employés supérieurs ;

2 officiers subalternes ;
42 conducteurs ;
68 charpentiers ;

690 ouvriers de toute espèce.

En 1844 on avait soumisau bocardage: 1.3oo.000
Résultatsquintaux de minerai brut ( /), qui ont produit généraux.

une quantité de schlichs où la valeur réelle , c'est-
à-dire après déduction des frais du traitement

(1) Ce chiffre doit être relativemen t faible , attendu que
durant le cours de cette année on a mis en recon-
struction un assez grand nombre d'ateliers. En 1845,
il aura sûrement été de 1.600.000 ou 1.700.000 quin-
taux.

Personnel.
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métallurgique , des métaux contenus s'élevait

Outre cehuil y avait eu 80.000 quintaux de mi-
nerai massif, la valeur respective des métaux

Ainsi la valeur totale des schlichs serait de
2.945.316 francs.

La totalité 'des frais de cette production aurait
été de 1.69o:000.

De sorte qu'il y aurait eu un bénéfice net pour
le trésor de 1.255.316 francs.

Dont 698.88o francs, c'est-à-dire plus de la
moitié, proviendraient uniquement de la prépara-
tion mécanique.

D'après cela un pilon donnerait donc par an
un bénéfice net de 622"' 33e. , ou par jour de
I fr. ,73c.

Je ne puis prendre sur moi la responsabilité
de ces chiffres, ni me charger de les discuter,
attendu que je n'ai pas eu en main les livres de
l'administration. Je me borne seulement à les in-
diquer tels qu'ils m'ont été communiqués.

Observations gé- Le bocardage est , sans contredit, l'opération la
ancétruaeleidsesluarpir'ééptialt_ plus importante de la préparation mécanique,
ration mécan igue car il précède toutes les autres manipulations et
dans le il istrici de
Sehemnitz.

fr. c.
(1) L'or est évalué à raison de 3.406,80 le kilog.

L'argent 222,86
Le plomb 38,70 les 100 kilor,.
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leur fournit la matière première qu'elles doivent
élaborer. Il a pour but de mettre à nu les parti-
cules de minerai disséminées dans la gangue. Or
ces particules se trouvent engagées dans cette
dernière en fragments plus ou moins gros ou en
particules tout à fait microscopiques. C'est ce que
les mineurs allemands désignent par grob einge-
sprengt et fein eingesprengt. Ainsi donc , il est
évident qu'il faut pousser la trituration d'autant
plus loin que ces particules sont plus ténues, et
que, d'un autre côté, il faut bien se garder de bo-
carder plus fin que cela n'est nécessaire. On doit
aussi éviter remploi de l'eau partout où l'on pourra
s'en passer. A Scheninitz , la roche métallifère est
comme imprégnée par le minerai qui s'y trouve
disséminé d'une manière si uniforme et en parti-
cules si ténues, qu'il est souvent impossible de
les distinguer à l'ceil ; ceci a lieu entre autres
presque toujours pour les gangues aurifères et ar-
gentifères. La proportion du minerai massif est
relativement très-petite ; cependant on le trie
soigneusement pour le livrer, suivant sa richesse,
au cassage à la main et au scheidage, au bocar-
dage à sec ou à un grossier bocardage à l'eau.
résulte de là que, tout en restant fidèle au prin-
cipe énoncé plus haut, et qui doit être la base de
toute bonne préparation mécanique, il devient ici
nécessaire de bocarder aussi fin que possible, ou
en termes techniques , de bocarder à mort la
presque totalité du minerai. On a trouvé que la
dimension la plus favorable des grains à obtenir
par le bocardage doit être au plus do om,00045
en diamètre. L'énorme perte qui en est la consé-
quence et qui s'élève en définitive moyennement.
jusqu'à 4o et même 5o p. o/o du minerai traité,

à 1.323.172 francs (i), à savoir:
Pour l'or 667.772fr.
Pour l'argent. . . 437.100
Pour le plomb. . 218.400

était de même
Pour l'or 381.584 fr.
Pour l'argent; . . 874.160
Pour le plomb. . 366.400
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est certainement un mal auquel il sera bien diffi-
cile de remédier. On admet que dans ce résultat
définitif la perte produite par le bocarda.,,o à mort
entre pour 18 à 19 p. o/o; les travaux de la lave-
rie ne s'opèrent guère qu'avec une perte de 25 à
27 p. o/o, et il résulte encore une perte de t à
2 p. o/o provenant de ce que toutes les particules
disséminées dans les gangues n'ont pas été mises à
nu. Cependant il y a tout lieu d'espérer que la
manière rationnelle de procéder, qui est usitée à
Schemnitz depuis plusieurs années et qui vient
de provoquer la renaissance de la préparation
mécanique ne tardera pas à y apporter encore de
nombreux perfectionnements. C'est ainsi qu'il
faudrait toujours s'y prendre dans des entreprises
analogues sans se laisser aller à vouloir copier
aveuglément des méthodes usitées dans des condi-
tions peut-être tout à fait différentes, système qui
de tout temps a conduit les mineurs à commettre
de grandes bévues, tant en exploitation qu'en mé-
tallurgie. La méthode du Harz, où les eaux abon-
dent et où les minerais sont essentiellement mas-
sifs, se trouverait évidemment fort déplacée à
Schemnitz ou à Kremnitz avec ses cylindres
broyeurs, ses bocards .à grilles et ses énot:mes ta-
mis hydrauliques à piston. Il en est de même de
la méthode de Przibram ou de celle de Freiberg,
quoique bon nombre de minerais de ce dernier
district ne manquent pas d'analogies avec les mi-
nerais de la Basse-Hongrie.

Mode d'expéri- Après s'être bien rendu compte de la nature des
mentation. gangues et des minerais fournis par les filons de

Schem riitz, on s'occupa de la recherche des moyens
à employer pour parvenir au but de la manière la
plus simple, la plus directe et. la plus économique.
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Rien ne fut négligé, et l'on peut considérer l'état
actuel des travaux comme le résultat de l'expé-
rience. On fit d'abord des recherches sur le pouls
des pilons, leur course, leur vitesse, sur la con-
fection des auges et des soles; ensuite on expéri-
menta sur la quantité d'eau à introduire dans
l'auge, puis sur le mode de circulation et de sortie
de cette eau (austragen der trübe) le plus favo-
rable à employer pour le travail de chaque espèce
de minerais.

On conçoit qu'il était assez facile de comparer
dans tous leurs résultats deux bocards différents
mais travaillant sur des minerais semblables. Un,
ou mieux deux compteurs, appliqués à chaquebo-
Card , indiquent exactement le nombre de tours
.de l'arbre, et, par conséquent, aussi le nombre de
coups battus dans un temps donné. Ce compteur
est fixé dans une petite caisse sur l'une des l'aces
latérales de la colonne. Il se compose de six petites
roues ou cadrans en fer, munis au centre d'une
aiguille fixe et portant sur leur circonférence to
dents ou crocs; ces cadrans sont placés l'un au-
dessous de l'autre, et chacun d'eux engrène avec
son voisin. Le cadran supérieur ou n° i est mis en
-communication avec l'arbre au moyen d'une
came, d'un bras de levier en fer et d'un déclic
il avance d'un croc à chaque révolution de rai bre.
Le cadran n° 2 porte aussi Io crocs, mais ne l'ait
qu'un tour complet pour 10 tours n° t et ainsi de
suite de l'un à l'autre ; de sorte que l'unité ou un
'tour n°6 correspond à 100.000 tours n° 1. Ces comp-
teurs ne varient pas beaucoup; j'en ai vu indiquer
exactement le même nombre de tours, et de deux
d'entre eux placés sur le même arbre, l'un don-

Tome X, 1846. 42

Comparaison
des bocards.

Compteurs.
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nait 40.45o tours en 49 heures, et l'autre en indi-
quait 40.33o.

Jaugeagede l'eau -Pour comparer les quantités d'eau dépensées
du boeard, l'on établit un barrage dans l'un des.,comparti-

ments du labyrinthe situé aussi près que possible
du bocard ; puis, après en avoir mesuré le vol unie,
on observe le temps qu'il met à se remplir au
moyen d'une montre à secondes ou d'un simple
pendule.

Détermination Il est tout aussi facile de déterminer, soit au
de la teneur de
la trilbe en ma- sortir du bocard, soit dans les divers comparu-
Mères solides. ments du labyrinthe ou dans les étangs, la quan-

tite de schlamms contenue dans un volume
donné de trübe, ainsi que leur degré de finesse et
leur nature. Il suffit, en effet, pour cela, de faire
évaporer soigneusement la triibe à siccité dans un
vase quelconque. Non-seulement le bocardage,
niais encore toutes les manipulations relatives à
l'amalgamation, au classement et au lavage des
boues ont été aussi le sujet d'expériences diverses
dont je ne pourrais donner tous les détails. Mais,
ce que j'en ai dit sutura, je crois, pour montrer
que ces expériences sont ordinairement des plus
simples, et qu'il n'est besoin que d'un peu de zèle
et d'intelligence pour les entreprendre et les me-
ner à bonne tin. En général, elles ont toujours
été plus ou moins couronnées de succès, et il est
pénible de voir, dans plusieurs districts de mines,
suivre constamment la même routine sans que
personne s'occupe d'apporter des perfectionne-
ments, ou au moins de rechercher s'ils seraient
possibles. Les résultats d'expérience obtenus à
Schemnitz ont été donnés plus haut dans notre
courte description de la disposition des appareils
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et de la manière de procéder dans chaque mani-
pulation; mais en résumé nous avons:

i° Pour le traitement des minerais massifs ou Résumé.

scheideerze:
Le cassage à la main et le scheidage; l'emploi

du bocard à sec et pour la classification des grains
obtenus le trommel à claire voie.

20 Pour le lavage des anciennes haldes et des
menus de la mine:

L'emploi du trommel de M. Rittinger.
3° Pour le bocardage des gangues où la partie

Métallique se trouve agglomérée en particules
grossières ( derbe pochgange) : On pratique le
bocardage grossier, ou raschpochen. Le bo-
card est analogue à ceux employés dans le Harz;
l'auge est peu profonde et la course des pilons est
petite. Le volume d'eau introduit clans l'auge est
très-fort (au moins de 3 pieds cubes par minute),
afin que les fragments soient promptement en-
traînés hors de l'atteinte des pilons. La trübe
s'échappe au travers d'un grillage fixé dans la pa-
roi antérieure de l'auge de chaque batterie.

4° Pour le traitement des minerais ordinaires:
Le bocardage fin ( Mildpochen) avec le bo-

card représenté Pl. XI, fig. 3 et 4.
5° Pour la séparation des schlichs les plus

grossiers:
Le travail au tamis à secousse.
6° Pour la séparation ou lavage des schlichs

moyens dont la grosseur des grains varie de
om,00t5 ou Cr,0020 à 0',00025 à peu près dans
leur plus grande dimension :
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Le travail aux tables à secousse convenablement
conduit.

7° Pour le lavage des schlichs argentifères
très - fins ( milde Silberschliche ) de quelques
schmunds et sch/amms fins:

Le travail aux tables jumelles. On peut
cependant laver aussi ces s'chlarnms sur les tables
à secousse, à moins toutefois qu'ils ne soient très-
riches.

8. Pour. la classification et la concentration
préalable des schlamms:

La circulation dans le labyrinthe, ou plutôt
et essentiellement pour les schlamms fins et les
houes : l'usage de l'appareil de M. le Bergrath
Sehitko, tel qu'il a été modifié et exécuté par
M. Rittinger.

90 Pour ce qui a rapport aux schlichs aurifères,
on a cru pendant longtemps qu'il fidlait aban-
donner à la fonderie et à la monnaie le soin d'en
extraire l'or. Mais ce principe a été reconnu toutà fait faux , la perte obtenue par la fusion ayant
dans tous les essais constamment excédé de beau.-
coup les frais de concentration et d'amalgamation.
On s'attache donc à opérer l'extraction de l'or de
la manière la plus complète possible pendant la
préparation mécanique. Pour y parvenir on se
sert des petits moulins, des plans inclinés recou-
verts de toiles, du caisson à or et de faugette à
main.

Nous terminerons en disant que l'étude de tous
les détails locaux et le système d'expérimentation
qui a été suivi à SAemnitz, dans ces dernières
années, ont produit d'abord des résultats propres
à la localité. Mais il n'eu est pas moins vrai que

A SCREMNITZ (BASSE-HONGRIE). 655
cette étude a aussi donné lieu à des résultats plus
ou moins généraux qui, en tout ou en partie,
pourraient être mis à profit par les ingénieurs

autres pays.

Note i. Les poids et les mesures en usage à
Schemnitz, et leur rapport avec le système fran-
çais, sont les suivants:

La toise on klarier de Schemnitz -= 6 pieds =_- 2"',0250.
Le pied = 12 pouces = 0m,3376.
Le pouce = 12 lignes Om ,0281.
La ligne Orn,0023.

Le quintal = leOliv. de Vienne
La livre 2 marcs
Le marc = 16 luth
Le luth = quentchen
Le quentchen -----: denaires
Le de:mire

Le florin C.M. , ou bonne monnaie, a 3 pièces
de 20 kreutzer =.---- 60 kreutzer = 2,60.

Le kreutzer = 0,043.

Note 2. La PL, xr ( fig. 5 à (5) représente
les détails du chemin de fer et les wagons usités
à Schemnitz.

Les fig. 6, 7 et 8 donnent le profil, l'élévation et le
plan inférieur d'un wagon. L'une des roues est mobile
sur la fuse de l'essieu, t'autre est fixe. Le wagon s'ouvre
par le fond ; son prix d'établissement s'élève de 70 à
80 francs ; l'essieu seul, en fer forgé, colite 26 francs. A
l'avart et à l'arrière lcie chaque convoi, qui se compose

-= 56
==
=__ 28
=. 17gr-, 5.

4er- , 375.
=-. 17,',09375.
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ordinairement de cinq caisses-wagons. fig. 6, 7 et 8, on
place un wagon à quatre roues muni de plus d'un siège
pour le conducteur, fig. 5.

La fig. 5 représente ce dernier wagon à l'instant du
déchargement avec les deux battants de son fond ouverts.
Ces convois peuvent parcourir des courbes de très-petit
rayon.

Fig. 9 et 10. Élévation et profil des wagons employés
actuellement dans les travaux de percement de la belle
galerie Kaiser-Franz-Erbstollen.

La fig. 11 montre la position de la caisse et de la paroi
mobile au moment du déchargement. Le wagon s'ouvre
et se ferme ainsi de lui-mème par le seul mouvement de
bascule de la caisse.

Fig. 12 et 13. Plan et profil du chemin de fer. Les
rails sont en fonte et sont fixés au moyen de clous.

La fig. 14 représente un rail ordinaire au1/20 de gran-
deur naturelle.

La fig. 15 la coupe du rail au 1/4 de la grandeur natu-
relle.
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RÉSULTATS rairiciPAux

Des expériences faites dans les laboratoires
des départements pendant l'année 1845.

'LABORATOIRE D'AULIS ,

Dirigé par M. Le français.

i° Calamine de Saint-Félix de Galié re. C'est
une matière de filon en masses tantôt compactes,
tantôt cloisonnées. Elle sert de gangue à un mi-
nerai de galène argentifère qui s'épanche au mi-
lieu des bancs de calcaire liasique, non loin du
soulèvement granitique d'Anduze; ou plutôt elle
forme une partie du filon assez nettement sépa-
rée de la galène : celle-ci contient beaucoup de
blende.

Les fragments qui ont été analysés étaient rou-
geâtres et présentaient de très-petites cavités ta-
pissées de carbonate de zinc pulvérulent. On y
distinguait aussi de la blende à l'aide de la loupe.

Ce minerai, contient o,35 à o,36 de zinc qui,
s'y trouvant à l'état de carbonate, serait facile à
extraire en grand.

La galène qui l'accompagne est à peine argen-
tifère.

20 Roche siliceuse, remise par M. Leclerc, direc-
teur de l'usine de Bessége. Cette roche a toute
l'apparence du silex des terrains crétacés. Elle est
parsemée de petites cavités qui contiennent les
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unes du carbonate de chaux, et les autres de l'hy-
drate de fer. Elle contient

Quartz et argile. 0,926
Alumine soluble 0,020
Oxyde de fer 0,028
Chaux. traces.
Eau et acide carbonique. 0,016

0,990

Il est probable qu'elle résistera à la fusion et
qu'elle pourra être employée pour construire
l'ouvrage des hauts-fourneaux , comme se pro-
pose de le faire M. Leclerc.

3° illinerai de fe. r de la concession de Besség,e.
Il se trouve au confluent du ruisseau de la Valette
et du ruisseau de Roche-Sadonte, commune :de
Robiae. C'est un hydrate compacte et terreux, qui
fond bien avec o,o6 de carbonate de chaux et
donne à l'essai o,535 de fonte grise et un peu
ductile. Il ne renferme pas d'arsenic.

4° Houilles (le la concession dela Grand'Combe.
Les échantillons ont été pris aux chantiers des
avancements de la mine Luce, pour la couche de
la Grand' Baume, et des mines Fournier et Aby-
Ion pour la grande couche d'Abylon.

Dans ces deux couches sont concentrés, pour
le moment, presque tous les travaux d'exploita-
tation de la concession de la Grand' Combe. La
plus forte part des produits écoulés dans le com.
unerce et h l'usine d'Alais provient de ces mêmes
mines. Il était intéressant de connaître bien la
naiiire et la qualité de la houille de chacune des
nombreuses couches qui constituent la grande
couche d'Abylon et celle de la Grand' Baume.

DANS LES LABORATOIRES DES DÉPARTEMENTS. 659

On s'est appliqué, comme par le passé, à déter-
miner la quantité de coke que peuvent fournir les
houilles par calcination en vase clos, la quantité
des cendres par incinération, et leur nature par une
analyse par voie humide. Quelquefois on a dosé les
diverses substances dont les cendres étaient com-
posées et principalement on s'est attaché à déter-
miner la quantité d'oxyde ferrique, pour de là
calculer le soufre contenu dans les pyrites qui
accompagnent la houille.

On a pris la densité de chaque houille eSSOYée,
soit par la méthode des flacons, soit au moyen de:
l'aréomètre de Nicolson.

On a également :déterminé la capacité calori-
fique des houilles, en les fondant avec de la
litharge.

Ces divers résultats sont consignés dans le ta-
bleau suivant, qui résume les observations et
opérations détaillées dans le registredu.labora-
toire d'A lais.

Silice. . 0,880
Alumine. 0,0-1t6
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traitée par un acide, puis évaporée à sec pour sé-
parer la silice dissoute. Le sel alcalin, repris par
l'eau, a donné, pour les trois calcaires examinés,
des traces d'a cide phosphorique; il est par suite
probable que l'effet de ces chaux, pour l'amende-
ment des terres, doit, au moins en partie, être
attribué à la présence de l'acide phosphorique,
dont le rôle est si important pour la formation de
toutes les graines.

Voici le résultat des quatre analyses :

CALCAIRES DE

Les calcaires de Néro nde et de Regny sont pres-
que noirs et fortement bitumineux. Ceux de N'a-
conne et de Saint-Germain-Lavai sont gris clair
et contiennent pluuît de l 'eau que du bitume.

On voit d'ailleurs que .les chaux sont pures et
grasses, celle de Nac:onne ex c eptée, qui est moyen-
nement hydrauliqu e et maire, et dont le résidu
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insoluble est d'ailleurs moins argileux que feld-
spathique et quartzeux. Le calcaire est effective-
ment criblé de petits points blancs qui sont pour
la plupart formés des débris d'une roche ancienne.

2° Essai des anthracites de l'arrondissement
de Roanne.

Le terrain dans lequel se trouvent ces anthra-
cites, est également décrit dans le mémoire ci-
dessus cité.

Tous les essais ont été faits de la même ma-.
.nière. On a directement incinéré 3 grammes d'an-
thracite dans une capsule de platine , sous la
moufle d'un petit four de Coupellation , et 15 gr.
grossièrement concassés ont été calcinés dans un
creuset de platine placé au centre d'un creuset ré-
fractaire ordinaire. Le gaz qui se dégageait brû-
lait avec une flamme rouge bleuâtre à peine visi-
ble , ce qui semble bien indiquer, comme on l'a
annoncé, que les anthracites ne donnent aucun
hydrogène carboné à la distillation.

Le résidu de la carbonisation a toujours par-
faitement conservé l'aspect du combustible brut,
et la proportion des matières volatiles varie seu-
lement entre 7 et Io p. o/o; ce qui indique tout à
la fois de véritables anthracites et une grande con-
formité de composition.

La proportion des cendres est toujours consi-
dérable, aussi la densité des anthracites est-elle
généralement fort élevée et, à peu d'exceptions
près, elles sont ternes et habituellement entre-
mêlées de parties schisteuses.

A part l'anthracite feuilletée de La Bruyère,
elles s'enflamment difficilement, mais aussi ne se
consument qu'avec lenteur, ce qui les rend pré-

Néronde. Regny. Naconne.
Saint

Germain-
La val.

Carbonate de chaux,.. , . . . 0,948 0,927 0,784 0,938

Carbonate de magnésie...... 0,004 traces. traces.
Carbonate de mang,anèse:.. . 0,003 0,004

Carbonate de protoxyde de fer. 0,010 0,016 0,036 0,022

Alumine. 0,009 0.001 0,001

Résidu argileux. . 0,024 0,042 0,160 0,034

Eau et bitume. 0,002 0,010 0,020 0,003

1,000 1,000 1,000 1,000

Acide phosphorique. traces. traces n'a pas été traces
faibles. cherché. notables.
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cieuses pour le chauffage domestique. Oct les ex-
ploite principalement pour la cuisson de la chaux;
et sur les bords de la Loire, elles soutiennent fort
bien, pour cette fabrication, la concurrence des
'houilles du bassin de Saint-Etienne.

Voici maintenant le tableau résumé des divers
essais.
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3° Essai des houilles du bassin de la Loire.

On a continué la série d'essais des bouilles de
la Loire, dont il a déjà été question dans les comptes
rendus antérieurs. Je ne citerai ici que les essais
de deux houilles anthraciteuses, les seules de ce
genre qui existent dans le bassin de la Loire. Ce
sont en effet les seules houilles de notre bassin,
dont le menu ne colle pas suffisamment pour
donner du coke bien agglutiné. Elles proviennent
de la couche la plus inférieure du bassin de Saint-
Etienne et du district de Sorbiers. Elles sont noi-
res, et d'une faible dureté.

L'un de ces combustibles provient du puits de
la Value, concession de la Chazotte, et l'autre,
du puits Martin, territoire non concédé de la Ca-
la minière.

Le premier a donné
Coke. Cendres.. . 2,08

Charbon.. . 81,32

Matières volatiles. . . 16,6
83,40

100,0

Ce qui conduit aux rapports o,8-3 de coke pur et
o, 17 de matières volatiles sur t de houille sans
cendres.

Le second a donné
Cendres. 5,0tCoke. 84,0 Charbon... 78,96

Matières volatiles. . . 16,0
84,00

100,0
Tome X, 1846.

. -
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Concession de Charbonnière, 2cou- Gris cl. un !
che, puits Lafayette. Anthracite
schisteuse.

1,55 8,33 91,67 28,00 pet, rosé.

Concession de Charbonnière, 3'cou- Gris blond
che , galerie Sainte-Barbe. An-
thracite schisteuse.

1,48 8,87 91,1;, 24,67 rouge,,,,e.

1Concession du Désert. 3, couche,
puits Roussillon.Anthracite seins-
te use.

1,48

i

8,93 01,07 28,33
Gris blondrougem,

Concessions de Bully et Fragny,
1, courbe , puits des Glandes. 1,53 8,47 61,63 31,33 Rouge.
Anthracite schisteuse

i

Concessions de Bully et Fragny,
2, couche, puits des Glandes. 1,46 8,37 91,63 15.67 Blond

clair.
Anthracite schisteuse.

l

Concession de La Bruyère, tr, cou-
ette, fendue Perr.n. Anthracite 1,76
très.entrernelée de schistes.. . .

8,53 01,47 34,00 Blonde.

I

Concession de La Bruyère, 2, cou-
che, puits Saint-Charles, partie ,. 73 9.1.17 Bruni
supérieure de la couche. Anthra- ''
cite schisteuse

90,27
' rougeatre.

I

Concession de La Bruyère, 2, cou-
che, puits Saint-Charles, partie Blond
inferieure tic la couche. Anthra- 1,52
cite feuilletee tend' e , dit char-
bon lurtillard

7,67 02.33 10,67
cl,,",,

:

Concession de La Bruyère, cou- l
che . puits Saint-Charles, partie
intérieure feuilletée. Echantillon 1,67
très - argileux provenant d'un
brouillage.

7,00 93,00 55,00 Bbnche.
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d'on l'on déduit également, pour i de houille sans
cendres :

Coke pur 0,83
Matières volatiles 0,17

1,00

Ces deux houilles sont donc parfaitement iden-
tiques.

En distillant la dernière dans une cornue de
verre, on a obtenu sur ioo parties :

La houille n'a pas augmenté de volume, et les
fragments, ne se sont pas fondus et à peine dé-
formés.

La pesanteur spécifique de la houille a été trou-
vée de 1,35.

4° Essai des six marnes envoyées par M. Bous-
quet de son domaine de, Montanum , près
Milhau.
Il s'agissait d'examiner laquelle de ces marnes

serait la plus active pour l'amendement des terres.
Il fallait pour cela rechercher la proportion de
carbonate de chaux dans la partie qui tombe en
poudre par l'effet de l'eau. On a laissé , dans ce
but; 3o grammes de chacune des marnes pendant
deux fois vingt-quatre heures dans l'eau, puis on
a lavé, décanté et recueilli séparément le résidu

. grossier et la partie fine. Cette dernière, après
avoir été séchée, fut traitée par l'acide acétique,
ce qui a permis de calculer le carbonate de chaux
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en poudre fine dans Io° parties de marne. On est
arrivé aux résultats suivants :

Les résidus des n05 f à 4 sont assez fins et en
grande partie formés de fragments calcaires blancs.
Le n° 3 seul est peu ferrugineux. L'acide acétique
laisse une matière argileuse grise.

Le résidu du n° 5 est en grande partie du quartz
ferrugineux; et le n06 a laissé des noyaux blancs
calcaréo-rnarneux.

On voit que le n° 2 doit être de beaucoup la
marne la plus active.

50 On a essayé un grand nombre de terres ré-
fractaires tertiaires de la plaine du Forez, dont
plusieurs sont aujourd'hui utilisées dans nos fa-
briques de briques réfractaires, à Saint -Etienne
et Andrezieux. La terre de la plaine du Forez
n'est cependant en général pas aussi infusible que
celles de Courpières , près de Thiers, ou du Theil
sur le Rhône.

Essai de trois ter- res des environs de laroulte.
-Un propriétaire des environs de la Voulte (Ar-
dèche) a envoyé à l'école trois échantillons de

P. E

-c

Résidu grossier. Partie fine. Eau,

Carbonate de chaux
en poudre fine

dans 100 de marne.

27,2 68,7 4,1 42,24

2 13,7 83,8 3,2 62,16

3 33,2 63,3 3,5 41,52

4 24,6 70,1 5,3 40,80

5 35,9 61,3 2,8 6,37

31,3 63,2 5,5 15,42

Coke. 85,50
Bitume solide. . . . 4,45
Eau ammoniacale. . 0,78
Matières gazeuzes. . 9,27

100,00
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min de fer de Paris à Dijon) (i), nécessitera l'em-
ploi d'une grande quantité de ciment hydrau-
lique qu'il sera fort utile de pouvoir extraire sur
place ; ce tunnel est destiné à percer, à la base,
l'un des principaux contreforts de la-chaine de la
Côte-d'Or, formé d'un puissant massif de terrain
liasique couronné d'une vaste dalle de calcaire à
entroques; son entrée, sur le versant de. l'Océan,
aura lieu dans les marnes-à bélemniteS supérieures
au calcaire à gryphées, et, en raison de sa pente
inverse de celle des couches stratifiées qu'il doit
traverser, sa sortie vers Dijon sera située à 20 mè-
tres au-dessous du calcaire à gryphées, dans les
premières assises du terrain keupérien. On aura
donc, au-dessus des têtes dé ce tunnel, dans les
bancs nombreux de calcaire marneux qui affleu-
rent au milieu des marnes et des schistes bitumi-
neux du lias sur les flancs de la montagne de Blaisy,
deux ou trois gîtes de pierre à ciment, bien connus
et facilement exploitables, dont on pourrait par-
faitement se contenter; toutefois, les ingénieurs
chargés de ce travail ont pensé avec juste raison
qu'il serait très-avantageux d'utiliser comme pier-
res à ciment, si cela était possible , une partie des
déblais qu'ils auront à extraire de l'excavation du
souterrain ; ils ont en conséquence adressé au la-
boratoire de Dijon , pour le faire essayer, un cal-
caire 'qu'ils ont rencontré dans plusieurs de leurs
puits du versant de la Méditerranée, à 14,5o au-
dessous de l'assise inférieure du calcaire à gry-
phées.

- Ce calcaire forme trois bancs à peu près égaux,

(1) Ce tunnel aura 4.100 mètres de longueur ; il sera
en grande partie ouvert dans le calcaire à gryphées.
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'd'une épaisseur totale de 1.m,7o, séparés par deux
lits de marnes verdâtres bariolées, d'une puis-
sance moyenne de on',8o; il est compacte, à cas-
sure esquilleuse , d'une teinte grise verdâtre assez
claire ; il présente çà et là quelques cavités cariées
souvent tapissées de cristaux microscopiques assez
caractéristiques des roches dolomitiques; il fait
avec les acides une effervescence-très-lente.

L'analyse d'un fragment de ce calcaire a donné
les résultats suivants

Carbonate de chaux 0 51..7-;

Carbonate de magnésie .,0159
Silice 6,464 tArgile et peroxyde de fer.

0
Alumine et fer. 0,014

Perte 0,008

1,000

. On devait supposer, d'après cette composition,
que ce calcaire ne donnerait point à la calcination
un véritable ciment, et qu'il se comporterait
comme le ferait un mortier de chaux hydrau:
lique renfermant 5o p. of() environ de sable fin;
effectivement, il a été expérimenté très en grand,
on a en fait cuire plusieurs hectolitres dans un four
à ciment ordinaire, après avoir eu le soin d'en-
tourer chaque fragment d'un anneau de fil de fer,
pour permettre un triage exact au défournement;
la pierre calcinée a été broyée sous des meules
horizontales, blutée, puis gâchée avec de l'eau ; la
prise a eu lieu à l'air libre (température de 15°
centigrades), en 20 minutes, et sous l'eau en
25 minutes; un prisme rectangulaire de ce ci-
ment, de 16 centimètres carrés de section, soumis
à l'épreuve de la traction 24 heures après l'instant
de la prise, s'est rompu sous l'effort d'un poids de
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15 kilog., tandis qu'un prisme semblable de ci-
ment de Pouilly, supporte habituellement l'action
d'un poids de 5o. à 6o kilog. On a renoncé à em-
ployer ce calcaire magnésien dans les travaux du
tunnel.

2° Analyse d'un calcaire marneux de Savi-
- Ce calcaire appartient à la

partie moyenne de la grande formation marneuse
du lias, souvent désignée sous les noms de calcaire
noduleux-ferrugineux et de calcaire à hélemnites,
et facilement reconnaissable à l'espèce de corniche
abrupte que ses affleurements forment toujours
sur le profil à pente douce des montagnes basi-
ques.

Il forme une série de bancs d'une puissance va-
riable de ()n'A à om,35 centimètres, séparés par
de petits lits de marnes de 0m, 10 au plus d'épais-
seur, sur 10 à 12 mètres de hauteur. Les coquilles
fossiles y sont abondantes, on y trouve surtout
une grande quantité de bélemnites, quelques pec-
tens, dont un fort grand, le pecten oequivalvis,
et quelquefois la grrphe a cynîbzum à l'état vierge;
sa couleur est le gris bleuâtre foncé, et sa pâte est
compacte, mais aux affleurements ilest fortement
marbré de taches ocreuses, et son grain est ter-
reux. Les bancs inférieurs sont très-ferrugineux et
très-coquilliers; les bancs supérieurs, d'une con-
stitution plus homogène, peuvent seuls être ex-
ploités pour ciment. -

L'analyse d'un fragment de ce calcaire a donné :
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Dix grammes fortement calcinés, puis attaqués
par l'acide hydrochlorique, ont donné lieu à un
dégagement très-sensible d'hydrogène sulfuré;
toute l'argile non dissoute est restée en suspen-
sion à l'état floconneux et gélatineux dans la li-

queur hydrochlorique; il ne s'est point déposé de
sable quartzeux inattaqué. Ainsi ce calcaire ren-
ferme en mélange intime de la pyrite de fer, dont
la transformation en peroxyde hydraté, par l'ac-
tion de l'air et de l'eau, aux affleurements, occa-
sionne la coloration ocreuse que j'ai signalée plus
haut, et toute l'argile mélangée au carbonate de
chaux s'y tiouve dans les conditions voulues pour
rendre la roche hydraulique lors de la cuisson.

En temps ordinaire ce ciment fait prise en cinq
minutes. On a commencé à l'exploiter en grand
et on le prépare à Pont-de-Pany, sur les rives du
canal de Bourgogne. Les bancs de calcaire mar-
neux de Savigny-sous-Malain se prolongent sans
variation d'épaisseur, et probablement avec la
même composition chimique, jusque sur les flancs
de la montagne delBlaisy, on sont commencés les
travaux du tunnel; ce serait donc là l'un des gîtes
de pierre à ciment que l'on pourrait le plus uti-
lement exploiter pour les travaux. 11 sera bon ce-
pendant de voir, par une expérience d'une année,
comment se comporte à l'air, à l'eau et à la gelée
ce ciment, sur la nature duquel on pourrait con-
server quelques doutes, en raison du sulfure de fer
qu'il renferme toujours.

3° .dnafrse d'un calcaire marneux exploité
pour ciment , à Vaux (Côte-d'Or), dit ciment
de Chatillorz.Ce calcaire marneux appartient
aussi au lias (partie supérieure); il est situé un
peu au-dessus des bancs de calcaire noduleux-fer-

Carbonate de chaux 0,657
Argile 0,278
Oxydes de fer et de manganèse: 0,030
Perte au feu excedant l'acide carbonique du car-

bonate de chaux, bitume, soufre, eau, etc. . 0,035
1,000
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rugineux proprement dit, et il correspond exacte-
ment par sa position géologique au ciment de
Vassy ( Yonne ). Trois bancs d'une épaisseur
moyenne de 20 à 25 centimètres, séparés par deux
lits de marnes feuilletées noirâtres, l'un de im,35
l'autre de o'n,20 d'épaisseur, ont été exploités en
grand, ces années dernières. Il est gris de fumée, à
structure grossièrement feuilletée, à raclure blan-
châtre; il présente quelques nodules d'une couleur
moins foncée que la masse et renferme de nom-
breuses bélemnites; sa pâte est mélangée, comme
celle du calcaire de Savigny-sous-Mâlain , d'une
petite proportion de pyrite de fer qui produit
un dégagement d'hydrogène sulfuré très-sensible
lorsqu'on l'attaque par l'acide hydrochlori que
après l'avoir préalablement calcinée. La décompo-
sition de ces pyrites, et la réaction du sulfate de
fer qui en résulte sur le carbonate de chaux des
assises marneuses inférieures, donnent lieu à la
production du sulfate de chaux, qui cristallise en
petites aiguilles entre les feuillets des marnes.

Des fragments des trois bancs ont perdu très-
approximativement le même poids à la calcina-
tion ; on a donc jugé inutile de faire trois analyses;
on s'est en conséquence borné à rechercher la
composition d'un fragment du banc inférieur ; on
a trouvé

Carbonate de chaux, 0,701
0,257

Peroxyde de fer. 0,022
Excédant de perte au feu ( soufre et bitume). 0,020

1,000

On s'est assuré, par une attaque à l'acide hydro-
chlorique du calcaire calciné, que toute l'argile
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qu'il renfermait pouvait entrer en combinaison
avec la chaux et donner un silicate possédant la pro-
priété de durcir presque instantanément en s'hy-
dratant.

Un prisme de ce ciment, à section carrée de
3 centimètres de côté, soumis à l'épreuve de la
rupture par traction après vingt jours d'immersion
sous l'eau, ne s'est brisé .que sous un poids de
87 kilog.

Le calcaire marneux de Vaux alimentait une
fabrique de ciment dont les produits commen-
çaient à être connus sous le nom de ciment de
Châtillon , mais qui vient d'être fermée pour un
temps indéfini (i). Chaque mètre cube coûtait
9 fr. 95 c. (exploitation, transport à l'usine et
indemnité au propriétaire du sol), et donnait.
.000 kilog. de ciment au prix de revient de

32 fr., prêt à livrer en tonnes.
4° Analyse d'un calcaire marneux exploité

pour ciment à Yenarey (Côte-d'Or). C'est
encore la formation marneuse du lias qui recèle ce
ciment, mais il y est situé au-dessous du calcaire
noduleux-ferrugineux, à peu de distance (15 mè-
tres) au-dessus du calcaire à gryphées. Il est à

pâte fine grisâtre, un peu schisteuse, tachant légè-
rement les doigts; il renferme de petits lits mar-
neux qui s'effleurissent et se délitent très-vite à
rair, et présentent de nombreuses empreintes
d'ammonites avec quelques bélemnites. On peut
l'exploiter sur 5 ou 6 mètres de hauteur.

(1) L'éloignement de cette fabrique de toute voie d'eau
navigable restreignait trop ses débouchés.



Toute l'argile contenue en mélange intime dans
ce calcaire est apte à lui communiquer par la cal-
cination les propriétés hydrauliques, et l'usage engrand qu'on a déjà fait du ciment qu'il produit a
prouvé qu'il était l'un des meilleurs de la Côte-
d'Or.

La pierre à ciment de Venarey est exploitée
depuis un an environ, elle revient à 4 fr. 5o c. le
mètre cube sur place, on la transporte à Mont-
bard par le canal de Bourgogne, et le ciment fa-

. briqué s'y vend 4o à 45 fr. les Loo° kilog., sous
le nom de ciment de Montbard.

50 Analyse du minerai de fer d' A rcenay (Côte-d'Or). Ce ruinerai appartient par sa position
géologique au lias inférieur; c'est, à vrai dire, le
prolongement sur le plateau d'Arcenay de la
couche de fer hydroxyde en plaquettes géodiques
de Montlay, dont l'analyse a été donné dans le
t. IV de la 4e série des Annales des mines, p. 151.

Les plaquettes de fer hydroxydé, à structure
concrétionnée et cloisonnée, présentant des zones
dont la couleur varie du jaune pâle d'une argile
ocreuse durcie à la teinte brune violacée de per-
oxyde de fer hydraté très-manganésifère, for-
ment une couche bien réglée de on',3o de puis-
sance 'moyenne, reposant sur un banc d'argile
blanche de plus de 2 mètres d'épaisseur, et recou-
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verte de i mètre environ de terre végétale et d'ar-
gile grisâtre.

On rencontre dans cette couche de minerai de
fer de nombreuses coquilles fossiles; elles sont
cornplétement transformées en peroxyde de fer
hydraté; ce sont les mêmes espèces qui, à Thoi,tes,
Beauregard , Montigny et Chamont (arrondisse-
ment de Semur), se présentent si fréquemment
avec un têt de fer oligiste parfaitement cristallisé.
On y remarque des ammonites, des vénus, des
arches, des astartes , et de nombreux polypiers
des genres astréct, turbinolict , etc., etc.

L'analyse de ce minerai a donné les résultats
suivants

Peroxyde de fer. 0,734
Oxyde rouge de manganèse. 0,036
.Oxyde de chrôme. traces notables.

0Alumine soluble
Argile et silice gélatineuse..

00,,11076

Perte au feu, eau, oxygène. 0,143

leo
Teneur en fer métallique : 50,90 p. o/o.
L'essai par voie sèche de 25 grammes de ce mi-

nerai a pleinement confirmé les résultats de l'a-
nalyse précédente; on avait employé comme fon-
dant 1ig,50 de dolomie, on a obtenu un culot de
fonte qui pesait 12,93, et une scorie bien fondue,
vitreuse, transparente, couleur jaune de miel.
La foute était blanche, lamelleuse et très-résistante
sous le marteau.

Le minerai d'Arcenay est fort riche et d'excel-
lente qualité , c'est, eu quelques points de la
couche, de l'hydrate de peroxyde de fer presque
pur ; ce gîte n'est d'ailleurs situé qu'a 6 kilom.
des hauts-fourneaux de la Maisonneuve, et son ex-
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Son analyse a donné
Carbonate de chaux. . 0,602

de magnésie. 0,088
Argile. 0,278
Peroxyde de fer. . . . 0,012
Bitume, etc. 0,020

1,000
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ploitation peut se faire à très-peu de frais, on ne
pourra donc manquer d'en tirer un excellent
parti ; on le fondra toujours facilement en em-
ployant comme fondant 6 à 7 p. o/o de son poids
de castine , ou en le mélangeant à de son poids
de mine calcaire en roche de Beauregard.

6° Analyses de deux minerais de fer de Corn-
tard, commune de Plombières (arrondissement
de Dijon). La base du second étage jurassique
présente toujours dans la Côte-d'Or une couche
plus ou moins riche de minerai de fer oolithique mi-
haire ; les oolithes d'hydroxyde de fer y sont dissé-
minées en plus ou moins grande abondance dans
la pâte des marnes et des calcaires marneux immé-
diatement superposés aux dernières assises du
corn-brash. Lorsque cette couche ferrugineuse est
restée recouverte de quelques bancs solides de cal-
caire marneux au milieu des bouleversements que
le sol a éprouvés, elle constitue une mine en roche
qui ne peut, en général, être débarrassée de la
majeure partie de sa gangue par le lavage qu'après
avoir été bocardée ; lorsqu'elle a été au contraire
dénudée par les courants diluviens, elle ne forme
plus qu'une mine en terre ou en sable, brisée et
désagrégée qu'elle est par suite de l'action succes-
sive de l'air humide, du soleil et de la gelée. Le
gille de minerai de Conitard est de cette dernière
nature, c'est une couche de sable calcaire de o"',4o
d'épaisseur moyenne, dont chaque fragment em-
pâte quelques oolithes ferrugineuses recouvertes
de o'`,5o environ de terre végétale, couronnant un
plateau calcaire du premier étage jurassique, et
renfermant à profusion les nombreux fossiles ca-
ractéristiques des assises inférieures de foxford-
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3 mètres cubes de minerai brut donnent habi-
tuellement au lavage i mètre cube de minerai
propre à la fusion ; j'appelle ici minerai propre à
la fusion celui qu'un nouveau lavage n'enrichirait
plus et qu'on expédie tel quel au haut-fourneau de
Veuvey, mais les analyses suivantes montreront
quelles variations de composition présentent les
mines de Comtard, extraites sur cieux points diffé-
rents de la propriété et préparées cependant avec
tous les soins possibles.

L'analyse d'un minerai de Comtard destiné à un
premier approvisionnement du haut-fourneau de
Veuvey a donné les résultats suivants

Peroxyde de fer 0,365
Oxyde rouge de manganèse. 0,010
Traces d'acide phosporique. .

Alumine soluble 0,021
Carbonate de chaux. 0,468
Argile 0,070
Perte au feu excédant l'acide car-

bonique, eau, oxygène, etc. . 0,066

1,000

. Teneur en fer métallique : 25,3 p. o/o.
L'analyse d'un échantillon de minerai prove-

nant du dernier approvisionnement du même
haut-fourneau de Veuvey a donné :

Peroxyde de fer
Oxyde de manganèse 0,007
Traces d'oxyde phosphorique. .

Alumine soluble.
Carbonate de chaux
Argile.
Eau, oxygène, etc.

1,000
Teneur en fer métallique: 15,87 p. o/o.

...

0,229

0,014
0,621
0,090
0,039
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Le premier de ces minerais est pauvre, mais
peut être employé avec quelque avantage comme
fondant, en mélange avec les minerais siliceux
de Vandenesse ( Côte-d'Or), on conçoit donc jus
qu'à un certain point qu'on puisse l'exploiter, bien
qu'il. doive parcourir, avant d'arriver au haut-four-
neau de Veuvey, 4 kilom. de route de terre et
24 kilom. sur le canal de Bourgogne (1). Quant
au second minerai , qu'un lavage plus long appau-
vrirait plutôt qu'il ne l'enrichirait, en écrasant et
délayant les oolithes ferrugineuses, comme l'ex-
périence l'a prouvé, et qui n'est réellement qu'un
sable calcaire un peu ferrugineux, aucune consi-
Aération ne peut légitimer son exploitation et il y
a lieu de l'abandonner.

7° Analyses de deux minerais de fer de Tiéf-
train (Aube). Le minerai de Tieffrain parait
'former une couche de 0m,7o om,So d'épaisseur
moyenne dans le terrain néocomien des environs
de Bar-sur-Seine (Aube); les échantillons dont
j'ai fait l'analyse m'ont été remis par le maître de
forges du nouveau haut-fourneau de La Papeterie,
à Châtillon-sur-Seine, qui se proposait d'em-
ployer ce minerai à la fabrication des foutes de
moulage en première fusion.

C'est un minerai oolithique dont les grains,
arrondis et beaucoup plus fins encore que les ooli-
thes miliaires ferrugineuses de la base de Vox-
fordclay, sont habituellement isolés, quelquefois
réunis et soudés pur une pâte arg,ilo-siliceuse dans

(1) Les propriétaires du haut-fourneau de Veuvey
pourraient cependant trouver à exploiter beaucoup plus
près de leur usine des gîtes de minerai: d'une qualité
égale à celle de la mine dc Comtard,
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laquelle la silice domine, et mélangés de fragment
de grès ferrugineux ainsi que de nombreux débris
de plaquettes et de rognons purement argilo-
siliceux.

Ce minerai ne contient point de grains attirables
au barreau aimanté; son analyse a donné

Peroxyde de fer 0,5950
Oxyde rouge de manganèse 0,0090
Traces d'oxyde de chrôme
Acide phosphorique 0,0046
Sable quartzeux et silice gélatineuse 0,2260
Alumine soluble. 0,0330
Faibles traces de Carbonate de chaux.
Eau et oxygène 0,1210
Perte 0,0084

1,0000
Teneur en fer métallique : 41,23 p. o/o.
20 grammes de ce minerai ont été essayés par

voie sèche avec 3 grammes de dolomie pulvé-
risée; les résultats de cet essai se sont accordés avec
ceux de l'analyse par voie humide, et l'on a obtenu
un culot de fonte blanche à grains lins, peu résis-
tante, qui pesait 8,43. La scorie était bien fondue,
translucide et de couleur grise.

Ce minerai ne renferme pas d'arsenic, on s'en
est assuré par l'épreuve à l'appareil de Marsh
niais la quantité notable d'acide phosphorique
qu'il contient nuirait beaucoup à la qualité du fer
si l'on voulait le consacrer à la fabrication des
fontes d'affinage. On pourra l'appliquer, au con-
traire, avec succès à la production des fontes de
moulage en première fusion; il devra être mé-
langé, au gueulard, avec 12 Ou 15 p. 0/0 de cas-
tine, ou avec le tiers de son poids de mines grises
oxfordiennes du Chatillonnais, qui renferment

Terne X, .846. 44
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moyennement 45 p. 0/0 de carbonate de chaux.
On trouve accidentellement dans la couche de

usinerai dont je viens de donner l'analyse, un banc
de grès ferrugineux qui l'envahit quelquefois en
entier, et qu'on a songé, en raison de son impor-
tance, à utiliser aussi comme minerai; ce grès, à
cassure luisante, souvent fendillé et alors à joints
ocreux, est intimement pénétré d'hydroxyde de
fer; lorsqu'on en fait digérer de petits fragments
dans l'acide hydrochlorique, on parvient assez
vite à les décolorer, et le grès blanc qui en résulte
s'égrène facilement entre les doigts ; son analyse a
donné :

Peroxyde de fer. .

Alumine soluble
Sable quartzeux. . . .

Perte au feu, eau, etc

0,446
0,010
0,466
0,078

1,000

Teneur en fer métallique : 30,90 p. o/o.

Ce minerai est extrêmement réfractaire, il ne
pourrait être convenablement employé que pour
aider à faire fondre des minerais alumineux,
comme on n'en traite point encore dans le Châtil-
lonnais ; il m'a paru en conséquence qu'il y avait
lieu de conseiller d'abandonner son exploitation.

8' Analyses de divers métaux de cloches. -
Les analyses dont les résultats sont présentés dans
le tableau suivant, ont eu pour but de servir de
bases à la rédaction des devis de refonte des an-
ciennes cloches de diverses coMmunes du départe-
ment de la Côte-d'Or, et aux procès-verbaux de
réception des nouvelles.
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(1) Ancienne cloche de Licey.

Seconde cloche de Bondreville; ce métal a
été jugé renfermer trop de plomb et de zinc pour
pouvoir être refondu sans compromettre la solidité
de la cloche neuve.

Nouvelle cloche d'Échevronne,
ld. d'Essarois.

Jet de deux cloches fondues dans une même
opération pour la çonsmune de Cussey-les-Forges.

Nouvelle cloche de Fontaine-Française. Si
l'on compare cette dernière analyse à celle du
métal de l'ancienne cloche de Fontaine-Française
(travaux de 1844), on reconnaîtra que la compo-
sition de bronze n'a pour ainsi dire point subi de
variation dans l'opération de la refonte, qui a eu
lieu avec les plus grands soins.

(I) (2) (3) (4) (3) (6) (7) (8) (9)

Cuivre. 0,7806 0,9782 0,7856 0,7521 0,7001 0,7642 0,8050 0,7542 0,7695

Étain.. 0,2154 0,2123 0,2074 0,2138 0,2122 0,2358 0,1950 0.2390 0,2169

Plomb. 0,0010 0,0095 0,0070 0,0341 0,0477 traces traces 0,0068 0,0136

Zinc..
Fer. . . ,

» »

,,

»

traces

0,0400

traces

»

traces

» »

»

»

traces

1,0000Totaux. 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

.,...---

(2) Ici. de Charrey.
(3) /c/. de Courcelles-les-Semur.
(4) Id. de Bondreville.
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LABORATOIRE D'ANGERS,

Dirigé par M. Cacarrié.

Analyse de calcaires hydrauliques de Doué-- Tous les calcaires analysés appartiennent à la
partie inférieure du terrain jurassique des environs
de Doué. Plusieurs bancs sont exploités pour la
fabrication de la chaux hydraulique. Faute de
connaître la composition de toutes les variétés de.
calcaire qu'on y rencontre, on se borne à se servir
de quelques bancs seulement qui ont donné de
bons résultats; le reste est à peu près sans emploi.
L'aspect de ces calcaires m'a fait penser que l'on
pourrait utiliser certaines assises que l'on rejette
actuellement, et que l'on trouverait même des
calcaires plus hydrauliques que ceux employés.
Ces prévisions ont été réalisées comme le mon-
trent les résultats de l'analyse. Les échantillons
que j'ai recueillis donnent des coupes complètes
des deux carrières de MM. Grimaud et Boron.

Première carrière.
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Seconde carrière

Les numéros indiquent l'ordre de- superpo-
sition de bas en haut. Tous les échantillons sont
d'un blanc sale , à cassure terreuse. Sauf le n° I 2,
qui est très-dur, ils ont peu de ténacité et de du-
reté, et d'autant moins qu'ils contiennent plus
d'argile. Avant d'être analysés, ils ont été dessé-
chés au soleil , afin de représenter l'état le plus
habituel de la pierre employée à la fabrication de
la chaux. L'analyse a été faite en déterminant
par la calcination le poids de la chaux et de l'ar-
gile, et celui de l'argile seule par le résidu d'une
attaque par l'acide hydrochlorique faible. La ma-
gnésie a été recherchée dans toutes les dissolu-
tions, aucune n'en contenait. Toutes les argiles,
après la calcination du résidu laissé par l'acide,
étaient légèrement colorées par de l'oxyde de fer.

1. Argile calcaire
9.. Calcaire
3. Calcaire mélangés d'argile. . . 2 00
4. Calcaire argileux. 0.25
5. Calcaire. 0,50

Argile 0,06
6. Cale,tirp 0,15

Argile. 0,15
7. Arjle calcaire 0,25

Argle 0,05
8. Calcaire. 0.60

Argile. 0,10
- 9. Calcaire.

- Argile
0,60
0,05

10, Calcaire 0,15
Argile. . 0,30

11. Calcaire contenant un lit sableux. 0,60
12. Calcaire 1,00

6,81

Épaisseur du bene,
m.

1. Calcaire. 0,35
2. Calcaire argileux 0,45
3. Calcaire. . . . . . .. 0,16
4. Calcaire argileux 0,10
5. Calcaire. 0,12

Argile, environ 0,05
6. Calcaire mélangé de lits d'argile. 0,30
7. Calcaire
8. Calcaire argileux mélangés. 0,35
9. Calcaire 0,20

10. Calcaire 0,'25
11. Calcaire 0,20

Hauteur totale 2,53
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Je me suis assuré, en recherchant cet oxyde dans
les résidus argileux des numéros i de la première
carrière, et 6 de la seconde, que la quantité en
était trop petite pour être dosée, et que par con-
séquent, la suroxydation du fer dans la calcina-
tion et le grillage des résidus ne pouvait causer
d'erreur appréciable. J'ai examiné les résidus argi-
leux des numéros i et 3 de la première carrière,
et 7 et Io de la seconde, pour savoir si les cal-
caires contenaient une quantité notable de quartz
en mélange intime. Pour cela, j'ai dissous, dans
l'acide hydrochlorique concentré, le produit dela
calcination des calcaires, chaux et argile; la disso-
lution s'est faite rapidement avec séparation de
silice en gelée. Cette silice, séparée de la liqueur
et bien lavée, a été dissoute par la potasse caus-
tique, sans laisser de résidu sensible. Ainsi, ces
calcaires ne contiennent que de l'argile et point,.
ou presque point, de quartz non combiné.

Observations particulières sur quelques
calcaires.

PREMIÈRE CARRIÈRE, n° 3. Le résidu de la pre-
mière calcination était complétement pulvéru-
lent, au lieu que les autres étaient légèrement
frittés. Ceci m'avait fait penser que ce calcaire
pourrait contenir du quartz non combiné.

SECONDE CARRIÈRE. Le ri i, composé d'à peu
près parties égales de carbonate de chaux et d'ar-
gile, a donné un résidu fortement fritté.

Le re 7, qui contient beaucoup d'argile , a
produit , par la calcination, une masse très-
blanche, très-légèrement frittée. La petite quan-
tité d'eau trouvée pour cette argile m'a fait recorn-
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mencer l'analyse; la seconde opération m'a donné
les mêmes chiffres.

J'ai réuni en un tableau les résultats de l'ana-
lyse de ces calcaires. (Voir ce tableau plus loin.)

L'inspection des nombres qu'elle a fournis
montre que : dans la première carrière, les numéros

, 3, 6, Io et i i sont de bons calcaires hydrau-
liques; les numéros 5, 7 et 9, quoique moins
bons, peuvent être aussi employés ; les numéros
4 et 8 sont des ciments naturels ; le numéro 2 con-
tient trop d'argile.

Dans la seconde carrière, les-numéros 2, 8,
9, io, sont de bons calcaires hydrauliques; le nu-
méro i t médiocre ; les numéros 4, 5, 6, des ci-
ments naturels; les numéros i et 7 contiennent
trop d'argile; le numéro 12 n'en contient point:
assez.

Essai de deux anthracites des mines de
Ballée (Mayenne). No 1. Anthracite schisteuse
contournée, brillante, dure, d'un éclat semblable
à celui du schiste houiller. Le coke en est pulvé-
rulent; les cendres , légèrement colorées.

N° 2. Anthracite schisteuse, d'un gris terne,
en petits fragments ou en poussière, tachant les
doigts comme la plombagine. Le coke est pulvé-
rulent; les cendres en sont blanches.

Ces deux anthracites proviennent de couches
régulières qui ont été les premières découvertes
dans le département de la Mayenne.

Les résultats de l'essai rapportés à l'unité
sont :



Essai d'une anthracite de Beaulieu (Maine-
et-Loire). - Anthracite schisteuse, contournée,
brillante, friable. Le coke en est pulvérulent ; les
cendres très-blanches.

Cette anthracite provient de recherches nou-
vellement faites dans la commune de Beaulieu,
dans la concession de Saint-Georges-Chatelaison,
au environs de Saint-Lambert du Lattay. Jus-
qu'à présent, on n'a trouvé d'anthracite propre-
ment dite que dans cette partie du bassin.

Les résultats de l'essai , rapportés à l'unité
sont
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Analyse de calcaires hydrauliques de Doué.
PREMIÈRE CARRIÈRE.

SECONDE CARRIÈRE.

--------
I

(I) (2) (3) (4) (5) (0)

!

Carbonate de chaux. 0,8391 0,0217 0,8701 0,6972 0,8971 0,8482

Argile. 0,1400 0,3550 0,1250 0,2875 0,1000 0,1350

Eau. 0,0200 0,0233 0,0016 0,0153 0,0029 0,0168

1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,00001,0000

(7) (3) (0) (10) (11)

Carbonate de chaux. 0,8703 0,7329 0.8971 0,8433 0,8060

Argile. 0,1100 0,2500 0,1000 0,1500 0,1250

Eau. , 0,0107 0,0272 0,0029 0,0162 0,0180 .

11

il

1,0000 1 0000 1,0000 1,0000 1,0000 »

,,,....-..=
(1) (2) (3) (4) (5) (0)

Carbonate déchaux. 0,1219 0,7861 0,7810 0,7017 0,732E 0,71061

Argile.- 0,4500 0,1875 0,1950 0,2750 0,237; 0,27511I

Eau. . ...... , 0,1281 0,0261 0,0234 0,0233 0,029'; 0,0144J

1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,000( 1,0000'

(7) (8) (0) (10) (11) (12)

Carbonate de chaux. 0,2132 0,7638 0,8210 0,870.1 0,8882 0,9326

Argile 0 7800 0,2100 0,1500 0,1200 0,1000 0,0550

Eau 0,0008 0,0262 0,0281 0,0096 0,0118 0,0124

1,00011 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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Coke 0,928 0,916

Cendres. 0,260 0,480
Charbon 0,668 0,436
Matières volatiles. . 0,072 0,081

1,000 1,000

Plomb réduit." . . 23e,94 18g,41
Calories .. 5506 4241

Coke. 0,835

Cendres. 0,250
Charbon 0,585
Matières volatiles. . 0,165

1,000

Plomb réduit. . 20e,60
Calories 4738



LABORATOIRE DE CARCASSONNE.

Dirigé par M. L. Fille.

Minerai de fer de Mont joi , n° . L'échantillon
analysé provient des mines de fer de Montjoi ,
commune de Montjoi , canton de Mouthoumet ,
arrondissement de Carcassonne, département de
l'Aude. Il est formé de carbonate de fer cristallisé
en larges lames, d'un blanc jaunâtre à sa surface,
par suite d'une légère décomposition, et contient
du quartz blanc en petits filons irrégulièrement
disséminés, et des pyrites de fer en masses amor-
phes et en cristaux cubiques. Le fragment ana-
lysé ne contenait pas de pyrites visibles à l'oeil

11.

L'analyse a donné
Quartz et argile
Carbonate de protoxyde de fer. .

Carbonates de chaux et de magnésie
Hydrate de fer

Total. 1,000

Bol d' A rniénie de Paziols , n° 2. - Le bol
d'Arménie analysé provient des environs de Pa-
ziols , canton de Durban, arrondissement de Nar-
bonne, département de l'Aude. Ce minéral est
une argile très-fine, grasse au toucher, happant à
la langue, colorée en rouge par de l'oxyde de fer.
On peut la couper facilement au couteau et lui
donner un certain poli. Les acides produisent une
légère effervescence due à une petite quantité de
carbonate de chaux et de magnésie.

L'analyse a donné

0,088
0,878
0,034
traces
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LABORATOIRE DE MÉZIÈRES ,

Dirigé par M. Sauvage, ingénieur des mines.

J. Analyse d'une chlorite du terrain ardoisier
des Ardennes.

Nous avons été conduit, par l'examen d'un
grand nombre de variétés de schistes du terrain
silurien de l'Ardenne, à admettre que la coloration
de ces roches doit être attribuée à la présence
d'une certaine quantité du minéral que les miné-
ralogistes désignent sous le4lom de chlorite.

Les résultats que nous avons obtenus ont été
insérés dans la troisième livraison des Annales,
année 1845 , sous le titre de Recherches sur la
composition des roches du terrain de transition.
Nous avons fait voir que cette chlorite , qui forme
souvent le cinquième du poids de la roche, est at-
taquable par l'acide hydrochlorique, et qu'en con-
sidérant l'eau comme un élément électro-positif
combiné avec la silice , les diverses variétés de chlo-
rite que renferment les schistes peuvent être re-
présentées par une formule simple. Dans toutes, en
effet, la quantité totale d'oxygène des bases à un
atome d'oxygène, y compris l'oxygène de l'eau,
est égale à la somme des quantités d'oxygène de
la silice et de l'alumine. Ce rapport ne varie ja-

Silice
Alumine.
Chaux.
Oxyde de fer
Carbonate de chaux. .
Carbonate de magnésie.
Eau

Total. . . .

0,390
0,298 }

0,016
0,136
0,012
traces.
0,146

0,704

0,998
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.

mais, tandis que les proportions entre l'oxygène
de la silice et celui de l'alumine d'une part et les
proportions clu même corps dans les diverses bases
ne sont soumises à aucune loi régulière.

En se bornant à considérer les schistes , ces ré-
sultats pourraient présenter quelque incertitude,
à raison de la difficulté d'isoler la chlorite des
substances avec lesquelles elle est mélangée et à
cause de la faible proportion d'eau à laquelle nous
faisons jouer un rôle si important. On peut mettre
en doute, en effet,, que cette eau appartienne ex-
clusivement à l'élément que l'acide chlorhydrique
enlève, et ne fasse pas, au contraire, partie du
silicate alumineux, ou même qu'elle ne soit pas
simplement restée interposée entre les particules
du schiste , quelque soin qu'on ait pris d'opérer
sur des matières bien desséchées.

Pour prévenir cette objection, nous avons ana-
lysé une roche de l'Altaï oriental, dans laquelle la
chlorite est bien caractérisée et se présente en
écailles, et nous avons été conduit aux mêmes rap-
ports.

Partant de Cette idée, nous avons repris un
grand nombre (l'analyses de chlorites, et en dis-
cutant les résultats des auteurs, il est demeuré
évident que la formule simple:

[(Si 0)3, A1'03] [RO, HOT
(RO étant les bases à un atome , magnésie, oxyde
de manganèse, oxyde ferreux ) représente la com-
position générale de toutes les variétés de cerni-
néra

Jusqu'à présent nous n'avions point trouvé de
chlorite isolée parmi les roches du terrain silu-
rien des Ardennes, et cette circonstance manquait
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à la confirmation de nos résultats. Des travaux
exécutés aux environs de Nouzon, dans les couches
de l'étage supérieur, ont mis à nu un petit amas
d'une substance d'un beau vert foncé , en petites
écailles minces, tachant les doigts, très-friable,
et sans mélange de substances étrangères. Ce mi-
néral ayant été desséché à 1200, avec le plus grand
soin, la calcination en a été opérée au milieu
d'un courant de gaz hydrogène afin d'éviter la sur-
oxydation du fer et d'obtenir un dosage exact de
l'eau.

La poudre impalpable a été traitée par l'acide
chlorhydrique qui l'a attaquée complétement,
quoique avec peine. Tout le fer était dans la dis-
solution à l'état de protoxyde.

Les bases ont été précipitées par le sulfhydrate
d'ammoniaque et la magnésie dosée avec de gran-
des précautions ; on l'a recherchée au milieu des
bases métalliques qui en entraînent toujours une
certaine quantité, malgré la présence des sels am-
moniacaux , et quoique la précipitation des bases
soit faite par le sulfhydrate ammonique.

Nous avons eu les résultats suivants :

leo
qui confirment les faits que nous avons annoncés.
Il y a égalité entre le total des quanti tés d'oxygène
de la silice et de l'alumine ( sans qu'il y ait, de

Oxygene eorrpspondant.
Silice. 0,9350 0,1215 ) 0,9280
Alumine 0,9935 0,1044 j
Oxyde ferreux 0,2265 0,0516

manganeux. . . . .

Magnésie
0,0175
0,1 ii50

0,0039
0,06:i9 0,2170

Eau 0,1100 0,0976
Matière étrangère, quartz. 0,0225
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rapport simple entre le nombre d'atomes de ces
deux corps qui jouent probablement le rôle élee-
tro-négatif dans le minéral) et le total des quan-
tités d'oxygène de toutes les bases à un atome, y
compris l'eau.

Les bases à un atome et l'eau sont très-ap-
proximativement dans les rapports suivants :

Oxydes ferreux et manganeux. 2 atomes.
Magnésie 2 atomes.
Eau. 3 atomes.

II. Recherches sur la composition des roches
du terrain tertiaire et du près vertpour servir
à la description minéralogique du départe-
ment de la Marne.

16 Glaises de l'argile plastique. L'étage de
l'argile plastique est représenté, entre Sézanne et
le département de l'Aube, par une couche puis-
sante de glaise blanche, qui repose, tantôt sur des
sables grossiers, tantôt sur des poudingues et des
conglomérats formés par les silex de la craie.

Cette glaise présente une grande uniformité de
composition en quelque point de l'affleurement
qu'on la recueille. C'est une puissante couche
d'halloysite. Ainsi ce minéral, dont on a regardé
pendant longtemps la présence dans les argiles
comme accidentelle, constitue dans une partie du
département de la Marne et dans celui de l'Aube,
une portion essentielle de l'argile plastique.

Nous avons examiné l'argile de Moeurs près de
Sézanne et l'argile de Fontaine-Denis, à l'extré-
mité du département, près de la limite de l'Aube.
Ces glaises se laissent attaquer complétement par
l'acide sulfurique. Le résidu, après l'enlèvement
de la silice rendue libre est du sable pur.

(1) On écrit généralement cette formule ainsi
(AS' Aq) AAq. C'est à tort, car rien n'autorise à
supposer le mode particulier de combinaison que désigne
implicitement cette formule. Cette remarque s'applique à
la plus grande partie des formules de minéraux où l'on
groupe ainsi les divers éléments. Cette méthode suppose
un mode de combinaison tout à fait arbitraire et ne peut
conduire qu'à des idées erronées.

Quantité d'oxygène
correspondante. Rapp.

Silice
Alumine.

0,2775
0,2200

0,1470
0,1027

3
c),

Eau. 0,1070 0,0951 o

Carbonate de chaux
et de magnésie. . 0,0300

Peroxyde de fer. . 0,0120
Traces d'alcali. . .

Sable fin quartzeux 0,3460
Perte 0,0175

Silice
Alumine.
Eau
Carbonate de chaux

et de magnésie. .

Peroxyde de fer. .
Sable lin quartzeux.

0,3450
0,2750
0,1310

0,0210
0,0070
0,2210

Proportions
d'oxygène.

0,1828
0,1284
0.110

Rapp.
3

1,0000
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(a) Argile de Moeurs.

1,0000

quement par ( Si 0)9 (Al' 0')' (FP 0)6 en adoptant
SiO pour la formule de la silice.

minéralogiquement par SPAPAq (i) et chimi-
La partie argileuse est évidemment représentée

(b) Argile de Fontaine-Denis.
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La composition de l'argile est absolument la
même que la précéderne. La glaise est seulement
mélangée d'une quantité moins considérable de
sable quartzeux. A ce sujet, nous rappellerons que
nous avons analysé en 184o, une argile de Villy-
en-Trode (Aube) qui, d'après nos indications , a
été employée avec un grand succès à la prépara-
tion des briques réfractaires dans l'usine de Dam-
marie (Meuse) (voyez Examen de diverses sub-
stances employées dans l'usine de Dammarie pour
la fabrication des briques, Annales des mines,
3e série, t. XX, p. 2o6; et Analyses de divers mi-
nerais, 4e série, t. IV, p. 131 et 132). Cette ar-
gile appartient, comme les précédentes, à l'argile
plastique, c'est de même que ces dernières une
halloysite de la formule Si- AI' Aq', avec o,3o de
sable fin.

2° Analyse d'un calcaire de f étage des lignites.
On observe, dans la formation des lignites des
environs d'Épernay, plusieurs couches ou lits
d'une roche calcaire jaunâtre, tendre et friable,
qui exhale sous le choc une odeur empyreumati-
que prononcée. Cette roche est remarquable par
les restes organiques qu'elle recèle. Elle est prin-
cipalement caractérisée par des physes qui diffè-
rent de celles du calcaire d'eau douce de Lily. Les
coquilles fluviatiles y dominent ; ou y voit en
abondance des naelanopsis et aussi des graines de
chara.

C'est du carbonate de chaux qui renferme une
trace d'alcali et une proportion notable d'une ma-
tière organique particulière. Quand on traite ce
calcaire par de l'acide acétique concentré, on sent
une odeur pénétrante, empyreumatique; cet effet
n'a point lieu quand on dissout lentement la
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.roche à froid dans l'acide faible; il reste alors des
flocons bruns de matière animale qui brûlent sans
résidu.

L'ammoniaque dissout cette matière et l'on peut
décolorer la roche en la traitant par ce réactif.
Si l'on évapore ensuite à une douce chaleur l'am-
moniaque, la dissolution abandonne une matière
d'un 4.eau jaune pâle qui a la nuance de l'orpi-
ment.

3° A nalrse d'une roche ayant apparence d'un
calcaire marneux de la JO rmation du calcaire
d'eau douce au-dessus du calcaire grossier.
L'étage inférieur du calcaire d'eau douce présente,
dans le département de la Marne, une variété in-
nombrable de roches qu'il est difficile de classer
d'après leurs caractères minéralogiques. Les uns ont
l'apparence de calcaires blancs marneux, souvent
fort tendres, happant à la langue; d'autres res-
semblent aux halloysites, elles sont demi-trans-
parentes et d'aspect corné. Cependant l'analyse
démontre que ces roches ont une composition
toute différente de celle qu'on serait tenté de leur
attribuer au premier aperçu. La magnésie y jolie
un rôle très-important, soit en constituant des. do-
lomies, soit encore en faisant partie de combinai-

, liaisons silicatées. Si l'on recherche quelle a pu
_être l'origine de ces roches, on ne sera pas éloigné'
d'admettre qu'une partie de leurs éléments doit
provenir de l'altération de roches magnésiennes
et probablement des roches éruptives de la classe
des serpentines qui ont apparu entre l'époque de
la craie et celle du terrain tertiaire. A la érité
on ne trouve sur les bords du bassin aucune trace
de ces roches, et le terrain ne porte aucune trace de
dislocation qu'on doive attribuer à leur éruption

TOMC (846. 45
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mais ce caractère négatif ne saurait être opposé à
l'opinion que nous émettons; les débris provenant
de l'altération de roches magnésiennes et les eaux
chargées de carbonate de magnésie peuvent pro-
venir de régions plus éloignées.

Nous avons eu récemment occasion de voir,
dans la Grèce continentale et dans file de Négre-
pont, des roches tertiaires qui ont incontestable-
ment cette origine; là on retrouve, à la base du
terrain ( étage supérieur) au milieu des argiles et
des sables, des boules intactes de serpentine, des
fragments de cette roche altérée et dans un état
incomplet de décomposition, et en outre des
marnes magnésiennes et des écumes de mer que
nous regardons comme un produit de la décom-
position des serpentines par une action analogue
à celle qui a fait dériver les feldspaths des schistes
de transition, et les diverses argiles. Il n'y a au-
cune raison pour ne pas être porte à attribuer aux
roches magnésiennes du terrain tertiaire de la
Marne, une semblable origine bien qu'on ne re-
trouve aucun témoin des roches primitives.

La première roche que nous ayons examinée
est un calcaire blanc, poreux, friable, doux au
toucher, happant fortement à la langue ; il a l'as-
pect d'un calcaire mélangé d'une forte proportion
d'argile. Il provient du terrain d'eau douce du
ravin de Champillon , au nord d'Épernay.

Cette roche est très-avide d'eau ; elle en absorbe,
en effet, une quantité qui égale presque la moi-2
tié de son poids, et qu'elle ne perd entièrement
qu'après quarante-huit heures d'exposition à l'air
sec.

Elle contient o,o8 de silice à l'état gélatineux
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qu'une dissolution faible de potasse enlève sans
attaquer aucune autre partie de la substance.

Elle renferme

Carbonate de chaux. 0,46
Carbonate de magnésie 0,34
Silice à l'état libre, soluble dans les alcalis 0,08
Peroxyde de fer 0,05
Argile. 0,07

1,00

Les carbonates de chaux et de magnésie sont
dans les proportions qui constituent la dolomie;
il y a toutefois un petit excès de carbonate de
chaux.

La présence dé la silice gélatineuse dans ces
roches, non point comme accident, mais comme
partie constituante, est un fait que nous avons
signalé pour la première (bis en 1839 au sujet
de la roche supérieure du grès vert de l'arron-
dissement de Vouziers ( Annales des ruines,
3e série, t. XVIII, p. 520, et dans la Géologie
des Ardennes, p. 359) ; laquelle renferme
souvent jusqu'à o,6o de silice à l'état libre, so-
luble dans les alcalis. Depuis, nous avons con-
staté la même circonstance dans les puissantes
couches de l'Oxfordclay. Nous la retrouvons au-
jourd'hui dans la composition de ces roches ter-
tiaires.

Le calcaire de Charnpillon pourrait être essayé
comme calcaire hydraulique ; il est probable
qu'on en obtiendrait de bons résultats ; les o,o8
de silice gélatineuse contribueraient puissamment
à la solidification. Au moment où de grands tra-
vaux de chemin de fer vont être entrepris dans
cette localité, il est important de signaler tous
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les points où il existe quelque chance de trouver
matière à la fabrication de la chaux hydraulique.

.drudyse d'une roche verte ayant l'appa-
rence d'une halloys:te. La seconde roche du
calcaire d'eau douce que nous avons étudiée est
une sorte d'argile verte qui se trouve au milieu
des couches calcaires du ravin de Champillon
près de Mouthelon. Cette roche est avide d'eau.
Elle l'absorbe avec un faible dégagement de cha-
leur et en prend le tiers de son poids ; cette eau
absorbée ne disparaît complétement qu'après dix-
huit heures de dessiccation.

La roche elle-même renferme 0,20 d'eau, dont
une partie est à l'état hygrométrique ou au moins
retenue par une faible affinité, et l'autre combi-
née ne commence à se dégager qu'a la chaleur du
rouge sombre.

Un gramme desséché à l'étuve à 1 20° pendant
plusieurs heures, perd o, 10 d'eau ; une dessiccation
plus longtemps prolongée est sans aucun effet.

On a donc:

Eau hygrométrique 0,10
Eau combinée qui ne commence à se dégager

qu'a la chaleur du rouge sombre. . . . . 0,10
Résidu. 0,80

1,00

La densité de la roche est i

Elle ne contient pas de chaux carbonatée, et
ne se laisse attaquer que partiellement par l'acide
chlorhydrique. L'acide sulfurique la décompose
completement et conduit aux résultats suivants:

1,000

Le rapport entre l'oxygène de la silice et celui
des bases y compris l'eau est assez approximati-
vement 3 : 2. .Pour 2 atomes de magnésie, la
substance renferme 3 atomes de protoxyde de l'er.
Il est du reste impossible de reconnaître si la
roche n'est pas complexe et ne consiste pas en un
mélange d'argile ordinaire avec un silicate fer-
reux et magnésien de la famille des chlorites et
provenant de l'altération des roches de serpentine
ou d'hypersthène; tel que, par exemple, l'argile
simple S'AlAq mélangée de la chlorite S'IlAq
dans laquelle R représente l'oxyde ferreux et la
magnésie.

5. Essai d'un calcaire tendre , d'apparence
argileuse , du ravin du Chauffour. Ce cal-
caire, associé à la roche verte précédente, res-
semble plutôt à une argile qu'à un carbonate.
C'est une dolomie avec silice libre analogue au
calcaire magnésien n° 3, du ravin de Champillon,

, et 'qu'on devra essayer comme calcaire hydrau-
lique.

6° Examen du limon des plateaux de Broyes.
-- L'étage des meulières est recouvert sur les pla-
teaux, dans le département de la Marne, par des
limons plus ou moins sableux et de différents as-
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Quantités d'oxygène
correspondantes.

NO3

Rapp.

Silice 0,520 0,2701 0,2701 3
Alumine. 0,074 0,0346
Magnésie. ... . 0,048 0,0186
Oxyde ferreux. 0,108 0,0246k 0,1667 2

0,010
»Eau combinée. . . . 0,100 0,0889

Eau hygrométrique. 0,100
Sable quartzeux. . . 0,0 0
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pects qu'il est utile d'étudier, afin de reconnaitre
st leur composition se lie à celles des roches sous-
jacentes. Cette étude devra jeter de la lumière
sur leur formation ; elle conduira à savoir si ces
dépôts superficiels .proviennent de la décomposi-
tion et de la désagrégation des couches inférieures,
ou s'il faut en chercher l'origine ailleurs.

Le limon des plateaux de Broyes est un sable
fin coloré en jaune rougeâtre. Humecté, il n'ab-
sorbe qu'une faible quantité d'eau qu'il abandonne
au bout de quelques heures.

Par la décantation, on peut le diviser en trois
parties, selon la grosseur des grains

La ténuité extrême de ce sable semble indiquer
que la matière du dépôt a, été soumise à une tri-
turation et à une agitation longuement prolongées.

La niasse renferme :

Il ne contient ni chaux, ni magnésie; il n'a-
bandonne à l'eau distillée aucune trace de matière
-soluble.

7" Analyse de la gaize ou pierre morte des
environs de Sommeille, à la partie supérieure
du grès vert. La roche connue sous le nom de
gaize , et qui forme une partie considérable de la
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formation du grès vert dans le département des
Ardennes, se prolonge dans la Marne au delà de
Sainte-Menehould, et jusque auprès des vallées de
l'Ornain et de la Saulx.

Nous avons fait connaître depuis plusieurs an-
nées la composition remarquable de certains bancs
de cette roche, qui renferment une grande quan-
tité de silice gélatineuse. Cette propriété pouvant
être mise à profit pour la fabrication des chaux
hydrauliques, il importe de rechercher si la com-
position de la roche est restée uniforme et con-
serve à l'extrémité de l'étage les mêmes propriétés.
On sait depuis longtemps qu'en mélangeant de la
silice gélatineuse à de la chaux grasse, on donne
à cette dernière la propriété de durcir sous l'eau,
et par conséquent il n'est pas douteux que l'on ne
puisse obtenir les mêmes résultats en mélangeant
avec la chaux grassela gaize réduite en poudre.Cette
idée, séduisante au premier abord, n'est guère sus-
ceptible d'application dans le département des Ar-
dennes, d'une part, parce qu'il abonde en chaux
hydraulique d'excellente qualité fournie par les
calcaires du lias qui reviennent à bas prix, et d'une
autre, parce que la composition de la roche est
très-loin d'être constante et que la teneur en silice
varie considérablement d'un point à l'autre, et dans
la même carrière, d'une couche à la suivante. Cette
teneur n'étant liée à aucun caractère minéralogi-
que, on ne peut être sûr, à priori, d'obtenir de
l'uniformité dans la qualité de la chaux, condition
indispensable dans l'exécution de travaux impor-
tants.

Toutefois, dans le département de la Marne,
où les chaux hydrauliques sont à un prix élevé, et
où de grands travaux de chemins de fer et de ca-

Eau 0,065
Oxyde ferrique. 0,035
Argile. . . . .. ... 0,200
Sable 0,700

1,000

Sable qui se dépose, quoique très-fin. . . 0,60
Sable moyen 0,20
Partie terreuse impalpable qui reste plu-

sieurs jours en suspension dans l'eau.. . 0,20

1,00
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naux sont en cours d'exécution , cette propriété
de la gaize pourrait être mise à profit ; malheureu-
sement , il paraît que la teneur en silice diminue
dans la partie méridionale de la formation. C'est
ce qui résulterait de la composition suivante dela
gaize de Sommeille.

1,0000

Elle ne contient que 8 p. o/o de silice libre, pro-
portion insuffisante pour qu'on puisse l'utiliser de
la manière qui vient d'être indiquée.

Cette gaize est un peu plus grenue que celle de
Vouziers, sa densité est 2,70. Elle renferme les
mêmes éléments que cette dernière, mais en pro-
portions différentes. On doit remarquer qu'il y
existe une assez forte proportion d'alcali. Indépen-
damment de la silice libre , il s'y trouve de l'ar-
gile et une combinaison silicatée de protoxyde de
fer et de magnésie dans laquelle entre probable-
ment aussi la potasse.
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NOTICE NÉCROLOGIQUE

Sur M. BROCHANT DE VILLIERS , inspecteur
général des mines, membre de l'Académie
des sciences.

Par M. MIGNERON, inspecteur général des naines.

La famille de M. Brochant de Villiers (André-
Jean-Marie) appartenait à la haute magistrature.
Son aïeul et son père ont siégé en même temps au
parlement de Paris.

Il est né au château de Villiers, près Mantes, le
6 août (772.

Son père subissait alors dans ce même château
de Villiers , ancien domaine de sa famille, l'exil
qui frappait tous les membres du parlement de
Paris, violemment dissous par un édit du 13 avril

177"
On sait que la disgrâce de cette célèbre com-

pagnie cessa peu de temps après favénement de
Louis XVI au trône , et qu'elle fut reconstituée
le 12 novembre i aux acclamations de toute
la France.

Le jeune Brochant de Villiers, tout porte à le
croire, aurait suivi la carrière de ses pères si les
grands événements qui marquèrent la tin du dix-
huitième siècle ne fussent venus la lui fermer.

Il n'avait encore que douze ans quand il perdit
son père. Son éducation, qu'une telle perte pou-
vait compromettre, n'en souffrit pas cependant,
dirigée qu'elle fut par sa mère, femme d'un esprit
supérieur et d'une solide piété.

Eau. 0,0183
Silice gélatineuse 0,0800

ISiliceArgile. Alumine
0,1:200
0,0578

Peroxyde de fer et traces de protoxyde. 0,0413
Carbonate de chaux. 0,0240
Magnésie 00 60
Putasse 0,0100
Quartz (sable fin) 0,60-26
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Il fut d'ailleurs placé de bonne heure au coliégede Juil ly, que dirigeait la savante congrégation des.oratoriens. Les fortes études humanitaires qu'il fitsouk la direction dé ces Maîtres habiles lui don-nèrent uh goût prononcé pour la littérature et untact remarquable pour en juger les productions.
Ce fut d'eux aussi qu'il reçut les premières notionsdes sciences, particulièrement des sciences natu-relles dans lesquelles l'avenir lui réservait de sigrands succès.

En 1791, n'étant âgé que de 19 ans, il fit un
voyage en Alleinagne. C'est dans ce pays classiquede la minéralogie que sa vocation pour cette sciencese déclara.

Revenu en France en 1792, il Se proposait d'en-trer à l'école des mines de Paris. Les circonstances,on va le voir, s'opposèrent à l'accomplissement im-médiat de son projet.
Quelques détails sur ce que le service des mines

était avant la révolution de 1789 sont ici tout à faitnécessaires.
Les gîtes de substances minérales que le sol dela France recèle Ont été de tout temps l'ouillés ;mais l'art de les bien exploiter resta longtemps àpeu près inconnu parmi nous. Objet des froideurs

du pouvoir, cet art, dont tout le monde aujourd'hui
comprend si bien l'utilité, n'avait point autrefois de
place dans l'enseignement public.

Louis XVI en fut le premier protecteur.
Par un arrêt de son conseil en date du ni mars178 , ce prince créa quatre inspecteurs des mines

ayant mission expresse de visiter, chacun dans son
ressort, toutes les exploitations du royaume et de
veiller à ce qu'il fût remédié promptement aux tra-
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Vaux défectueux, particulièrement à ceux qui met-
traient en danger la vie des ouvriers.

Par un autre arrêt daté du 19 mars 1783 , il
institua une école des mines , à l'instar, disait-il
de celle qui, sous le règne de son prédécesseur,
avait été fondée avec succès pour les ponts-et-
chaussées.

L'école dont la France fut ainsi dotée avait son
siége à l'Hôtel des monnaies de Paris. Deux pro-
fesseurs y devaient être attachés : l'un pour la
chimie, la minéralogie et la docimasie , l'autre
pour la physique, la géométrie souterraine, l'hy-
draulique et l'exploitation proprement dite.

Les élèves, dont le nombre n'était pas limité,
pouvaient, après trois ans d'étude et lorsqu'ils fe-
raient preuve de capacité, être admis au grade de
sous-ingénieur.

Les places d'inspecteurs et de sous-inspecteurs
devaient leur être exclusivement réservées.

L'institution dont ces deux actes souverains
contenaient le germe prit, en peu de temps,
par le mérite des hommes qui lui vinrent en
aide, une consistance dont le monarque dut être
satisfait.

En 1788 la tête du corps et l'école étaient com-
posées de la manière suivante

Le baron de Dietrich, auquel on doit l'ouvrage
intitulé : Des ,..étes minéraux de la France,
était commissaire du Roi à la recherche des
mines.

Les inspecteurs, qui, dès lors, avaient reçu le
titre d'inspecteurs généraux étaient au nombre de
cinq, savoir

Monnet, auteur d'un traité sur l'exploitation
des mines.
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Duhamel, de l'A.cadémie des sciences, auteurd'un traité sur la géométrie souterraine.Jars, auteur, de l'ouvrage intitulé : VoyagesmétallurËiques.
Bellejean , qui n'a laissé que peu de sou-venirs.

Gillet-de-Laumont, qui avait quitté l'état mili-taire pour se livrer à la culture des sciences et au-quel la minéralogie était déjà redevable d'observa-tions et de découvertes importantes.
Sage, qui avait formé l'intéressante collectionde minéraux, alors placée à l'Hôtel des monnaies,était à la fois directeur général des études et pro-fesseur de minéralogie docimastique.
Duhamel, déjà cité, professait la géométrie sou-erraine et démontrait les machines en usage pour

l'exploitation des mines.
Enfin , l'abbé Clouet enseignait les langues

étrangères.
Dans les autres grades du corps , plusieurshommes distingués se groupaient autour de ceuxque je viens de nommer.
Un décret de l'assemblée nationale législative,sanctionné par le Roi le 27 janvier 1792 , nous

apprend que les élèves des mines étaient alors aunombre de six, que chacun d'eux recevait annuel-
lement une indemnité de noo livres; enfin que ladépense à laquelle l'entretien da corps donna lieu
(311 1791 était de 4o.Soo livres.

L'esprit de destruction qui souffla bientôt sur laFrance s'attacha particulièrement aux établisse-
ments d'instruction. Fourcroy en fit la remarque
lorsque, la tempête ayant cessé de gronder, ilvint, au nom du comité de salut public, pro-
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poser à la convention d'ouvrir à l'enseignement des
sciences un nouvel asile (1).

L'école des mines n'échappa point à cette pros-
cription presque générale, et quant au service, en-
core naissant, qui s'y rattachait , il fut complete-
Ment désorganisé.

De toutes les écoles spéciales destinées à former
des ingénieurs, une seule, celle des ponts-et-chaus.
sées, était restée debout.

En novembre 1793, M. Brochant de Villiers fut
admis à cette école privilégiée.

Effrayé des conséquences qui pouvaient résulter
d'une plus longue interruption des études, le gou-
vernement révolutionnaire conçut le projet de rem-
placer les écoles spéciales qu'il avait détruites, et
même l'école des ponts-et-chaussées, par une seule
école dans laquelle tous les corps d'ingénieurs pré-
posés à l'exécution des travaux publics pussent im-
médiatement se recruter.

Une loi du 21 ventôse an II (ii mars 1794),
chargea la commission des travaux publics de s'oc-
cuper de l'établissement d'une école centrale des

travaux publics et du mode d'examen et de con-
cours auxquels seraient assujettis ceux qui vou-
draient être employés à la direction de ces tra-
vaux. »
Cette commission des travaux publics, création

elle-même de la loi du 21 ventôse an II, réalisait
en partie la pensée, naissante alors et qui, depuis,
a fait la force de l'administration française, de
grouper, pour les mieux régir, les diverses bran-

(I) Motifs du projet de loi sur l'Ecole centrale des
travaux publics.
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elles de services publics entre lesquelles il existe de
remarquables analogies.

Elle avait dans ses attributions les ponts-et-
chaussées, les canaux, les fortifications, les ports,les édifices nationaux , enfin tous les travauxdont les fbnds étaient faits par le trésor public.

Cependant, par une exception expressément
prononcée, son action ne s'étendait ni sur la fa-
brication des armes, ni sur l'exploitation des
mines.

Personne n'ignore que l'école établie en exé-
cution de la loi précitée, et conformément aux
dispositions d'une autre loi rendue le 7 vendé-
miaire an III ( 28 septembre 1794 ) , n'est autre
que celle qui, sous le nom d'école polytechnique,s'est perpétuée jusqu'ici , sans altération sensible,
malgré la diversité des formes politiques par les-
quelles le gouvernement de la France a successi-
vement passé.

Un des moyens d'exécution auxquels la com-
mission des travaux publics s'arrêta , lorsqu'elle
posa les bases de l'organisation de cette école, jus-
que-là sans modèle, fut de réunir à l'avance un
certain nombre de jeunes hommes, assez instruits
déjà, pour être placés, quoiqu'élèves eux-mêmes,
à la tête des autres élèves, comme des guides im-
médiats, chargés de leur faciliter l'entente des le-
çons des professeurs.

Ces élèves d'élite reçurent plus tard le titre de
chefs de brigade.

Dès qu'ils eurent été choisis, la commission des
travaux publics les réunit dans une école prépara-
toire afin de les former à la mission qu'ils auraient
à remplir et de leur bien inculquer les principes
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de la grande institution qu'ils devaient contribuer
à fonder.

Au mois de thermidor an II ( août 1794 ) ,
M. Brochant de Villiers fut admis à cette école
préparatoire , véritable berceau de l'école po-
lytechnique. Témoin de l'examen qui détermina
son admission , Monge lui prédit un brillant
avenir.

Particulièrement préoccupé de la guerre qu'il
soutenait contre l'Europe coalisée, le comité de
salut public avait confié aux soins d'une com-
mission spéciale tout ce qui concernait la fabri-
cation des armes et celle de la poudre. Fidèle en.
core à ce système d'assimilation dont je parlais
tout à l'heure , il voulut, que la production des
matières premières de ces deux fabrications, c'est-
à-dire l'exploitation des mines, dépendît du même
service.

Par un arrêté du 13 messidor an II (1" juillet
1794), il institua , sous l'autorité de la commis-
sion des armes et poudres, une agence des mines,
composée de trois membres qui seraient nommés
par lui-même.

794),Le 18 du même mois (6 juillet il créa,
sous la direction de l'agence , un nouveau corps
et une nouvelle école des mines, devant com-
prendre : 8 inspecteurs, 12 ingénieurs , et 4o
élèves.

Les inspecteurs et les ingénieurs étaient à la
nomination du comité de salut public, sur la pré-
sentation de l'agence. Ils devaient être choisis soit
parmi les anciens inspecteurs ou ingénieurs, soit
parmi les directeurs des travaux des mines , soit
enfin parmi les personnes qui posséderaient les cou.
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naissances nécessaires aux fonctions qu'ils avaient
à remplir.

Les élèves devaient être nommés d'après le ré-
sultat d'un concours.

Le même acte organique divisa le territoire de
la France en 8 arrondissements minéralogiques.
Chacun de ces arrondissements devait être par-
couru chaque année par un inspecteur et par un
ingéni eu I.

Deux élèves étaient attachés à chaque inspecteur
et à chaque ingénieur et devaient les accompagner
dans tous leurs voyages.

L'hôtel de Mouchy, maintenant occupé par le
dépôt général de la guerre, fut mis à la disposition
de l'agence des mines. C'est dans cet hôtel que ré-
cole fut installée.

Le concours pour l'admission des élèves s'ouvrit
le no fructidor an 11 (6 septembre 1794).

Les connaissances exigées des candidats étaient:
les éléments de géométrie; les éléments de stati-
que; l'art des projections; le levé et le dessin des
plans ; des notions de physique générale et de

' L'annonce de ce concours rouvrait à M. Bro-
chant de Villiers sa carrière de prédilection. If
n'hésita pas, on le pense bien , à s'y présenter.

Le corps des mines fut définitivement constitué
le 15 vendémiaire an III (6 octobre 1794). La
liste indicative des personnes dont ii se composait
fut publiée sous le titre : Liste desofficiers des
mines de la République. Elle comprenait

Les trois membres de l'agence , ou les trois
agents (1);

(1) Gillet de Laumont, Lefebvre d'Hellancourt el Le-
lièvre.
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Sept inspecteurs (1);
Douze ingénieurs (2);
Deux conservateurs des collections (3);
Deux élèves seulement. M. Brochant de Villiers

était le premier des deux.
Trente-huit places d'élèves restaient vacantes.

Pour les remplir, des concours supplémentaires
furent ouverts, et bientôt elles furent toutes oc-
cupées.

Les cours s'ouvrirent le 1" frimaire an III
( 2 1 novembre 1;94). Ils comprenaient la doci-
masie, la minéralogie, la géologie ( nommée, dans
le programme, géographie physique), l'extraction
ou l'exploitation des mines et la métallurgie.

A .ces cours, tout à fait spéciaux à l'art des
mines, on en dut joindre quelques autres pour
compléter l'instruction élémentaire des élèves.
Tel fut notamment un cours sur la coupe des
pierres et des bois.

M. Brochant de Villiers, dont les membres de
l'agence avaient déjà reconnu le mérite personnel,
fut associé comme adjoint au professeur en titre
de ce cours préparatoire; de sorte qu'au moment
de l'inauguration de la nouvelle école, il se trou-
vait déjà classé, bien qu'il n'eût que le grade d'é-
lève , parmi les hommes distingués qui devaient y
donner l'enseignement.

On ne tarda pas à s'apercevoir que l'Ecole po-
lytechnique ne pouvait pas être la pépinière im-

Duhamel père , Monnet, Hasselt fra tz , Fauj as (Sain t-
Fond) , Schreiber, Vauquelin, Baillet (Belloy).

Duhamel fils, Lenoir, Miché Laverrière, Odelin ,
Girond, Blavier, Anfry, Muthuon , Mathieu (de Valen-
ciennes), Mathieu (de Moulins), Brongniart (Alex.).

Haüy, Macquart.
Tome .7 f; i846. 46
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Paris au commencement de l'an III, mais aussi
sans en prononcer l'abolition, la loi nouvelle or-
donna l'établissement d'une école pratique pour
l'exploitation et le traitement des substances
minérales près d'une mine appartenant à la
République, et qu'elle chargeait le ministre de
l'intérieur de désigner.

Elle réduisit à vingt le nombre des élèves des
mines, et prescrivit d'opérer immédiatement la
réduction de ce nombre au moyen d'un concours
entre les élèves que l'école renfermait alors. Pour
l'avenir, elle ordonna que les élèves fussent tirés
del'École polytechnique; enfin elle pourvut à leur
avancement en créant dans le corps un nouveau
grade, celui d'ingénieur surnuméraire, et en dé-
cidant que chaque année les deux plus méritants
d'entre eux seraient pourvus de ce nouveau grade.

Le concours ouvert en exécution de cette loi,
concours dont le résultat fut officiellement publié
le 18 nivôse an IV (8 janvier 1796), plaça M. Bro-
chant de Villiers à la tête des vingt élèves qui
furent conservés.

Après de tels succès, son séjour dans les rangs
inférieurs du corps ne pouvait pas être de longue
durée. Le 28 nivôse an V (i7 janvier 1797), il fut
nommé ingénieur surnuméraire. Un autre élève
fut aussi pourvu du même grade; et dans cette
petite promotion, M. Brochant de Villiers n'oc-
cupa point le premier rang : il s'était ôté, comme
on va le voir, les moyens d'y arriver. Parmi les
élèves appelés à concourir, il s'en trouvait un
assez âgé déjà, qui avait appartenu à l'ancienne
école des mines, école dans laquelle les études
n'avaient pas été aussi fortes qu'elles l'étaient dans
la nouvelle. Avant le concours, les camarades de
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médiate des corps d'ingénieurs au service de l'Etat,
et que les écoles d'application qu'il avait été
question de supprimer étaient des intermédiaires
nécessaires entre cette école et ces corps d'ingé-
nieurs.

En ce qui concernait le service des mines, on
reconnut aussi bientôt, d'une part, que ce service,
dans son ensemble, avait infiniment plus de rap-
ports avec l'administration intérieure de l'Etat
qu'avec l'organisation des armées ; d'autre part,
que l'école était beaucoup trop nombreuse, com-
parativement au corps, et qu'il fallait, pour qu'elle
atteignît complétement le but de son institution,
qu'elle ne se recrutât plus que de sujets qui eussent
fait de fortes études scientifiques telles que celles
que la jeunesse française pouvait faire désormais
à l'École polytechnique.

Une loi du 3o vendémiaire an IV (22 octobre
1795) modifia, suivant ces enseignements de l'ex-
périence, le régime des établissements d'instruc-
tion.

L'École polytechnique ne fut plus, en définitive,
qu'une école théorique pour l'enseignement des
sciences et des arts dont la connaissance est indis-
pensable à toutes les classes d'ingénieurs, et les
écoles spéciales ou d'application furent mainte-
nues, modifiées ou créées à raison des besoins des
services auxquels elles devaient pourvoir.

Le service des mines fut modifié par cette loi
d'une manière notable.

L'agence des mines prit le nom de conseil des
mines, et ce conseil, au lieu de relever de l'admi-
nistration de la guerre, fut placé sous l'autorité
du ministre de l'intérieur.

Sans consacrer l'existence de l'école ouverte à
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cet élève avaient unanimement demandé qu'il fût,.
sans examen, placé le premier sur la liste. Ce
voeu généreux, auquel l'administration adhéra
avait été provoqué par M. Brochant de Villiers.

Plus maître de lut , dès lors, il se livra , presque
sans partage, à la culture des sciences vers les-
quelles son inclination le portait.

Le 8 pluviôse an VIII (28 janvier 1800 ), il
passa ingénieur en pied.

Depuis plusieurs années, l'abbé Haüy, conser-
vateur des collections, et professeur de minéralo-
gie à l'Ecole des mines, appliquait à cette science
l'esprit philosophique dont l'application à la chi-
mie avait été déjà faite avec tant de succès par le
célèbre Lavoisier. A des dénominations bizarres,
qui n'exprimaient aucune idée , il substituait des
noms étymologiques, dérivant tous des caractères
essentiels des minéraux qu'ils désignaient. En
même temps, il déterminait, au moyen de la di-
vision mécanique et par un ingénieux emploi du
calcul, la forme primitive et la molécule inté-
grante de chaque espèce cristallisée, ainsi que les
lois suivant lesquelles les formes secondaires dé-
rivent de ces formes spécifiques.

Les travaux d'Haüy ont fait de la minéralogie
une science nouvelle, en lui donnant, à certains
égards, une exactitude mathématique. L'auteur, à
mesure qu'il s'y livrait , en communiquait les ré-
sultats à ses élèves, mais ce ne fut qu'en l'an X
(18o ) qu'il publia l'ouvrage qui les présentait
dans leur ensemble: -

Mieux que personne assurément, M. Brochant
de Villiers appréciait l'importance de ces remar-
quables travaux. Toutefois , il pensa que l'impulsion
que les études minéralogiques en devaient recevoir
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serait encore augmentée, si l'on connaissait bien
en France la méthode de Werner. Cette méthode
avait pour elle le précieux avantage de faire re-
connaître, à première vue pour ainsi dire, un mi-
néral quelconque, par l'énoncé de tous ses carac-
tères extérieurs, par l'étendue et l'exactitude du
signalement qu'elle en donnait. Tous les minéra-
logistes allemands l'avaient adoptée, et l'école de
Freyberg lui devait en grande partie sa célébrité.

l'aide des souvenirs qu'il avait rapportés d'Al-
lemagne en 1792, et de plusieurs ouvrages publiés
depuis cette époque, il fit un Traité de minéralogie
conçu, le titre l'indique, suivant les principes du
professeur Werner.

Ce Traité de minéralogie est en deux volumes. Traité
de minéralogie.

Le premier volume parut en l'an IX, un an, par
conséquent, avant l'ouvrage d'Haüy. Le second ne
fut publié qu'en l'an XI.

Par l'apparition simultanée de ces deux Traités,
l'école des mines de Freyberg et celle de Paris se
sont en quelque sorte trouvées en présence, et
tous ceux qui se sont voués à l'étude de la miné-
ralogie ont eu à leur disposition un double moyen
de s'instruire.

Le retard que M. Brochant de Villiers mit à
composer la seconde partie de son ouvrage eut
deux causes principales. L'une, qui déchira bien
cruellement son âme, fut la perte qu'il fit d'une
épouse qu'il aimait tendrement, et dont la mort
faisait peser sur lui seul le soin d'élever un fils en
bas âge. Vautre cause fut l'événement qui l'attacha
d'une manière définitive à l'instruction.

J'ait dit plus haut que la loi du 3o vendémiaire
an IV avait ordonné l'établissement d'une école
pratique des mines près d'une mine domaniale,
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dont la désignation devait être ultérieurement faite
par le ministre de l'intérieur.

École des mines Après diverses combinaisons qui furent étudiées
de Pesey. et dont aucune ne fut jugée satisfaisante, un ar-

rêté des consuls en date du 23 pluviôse an X
(12 février 1802) pourvut enfin à l'accomplisse-
ment de ce voeu de la loi. Il y pourvut même très-
largement, car au lieu d'une école il en institua
deux : l'une à Geislautern , département de la
Sarre, pour le traitement des mines de fer et l'ex-
ploitation de la houille ; l'autre à Pesey, départe-
ment du Mont-Blanc, pour l'exploitation des mines
de plomb, cuivre et argent et des sources salées.

La première de ces écoles n'a jamais reçu d'é-
lèves, bien que presque toutes les dispositions né-
cessaires pour la mettre en activité eussent été
successivement faites.

La seconde fut ouverte dans le commencement
de l'année de sa création. On y transporta immé-
diatement tout ce qui était nécessaire à l'instruc-
tion des élèves. Cependant on conserva dans l'hôtel
de Mouchy le laboratoire de chimie etla belle col-
lection de minéraux que l'on y avait établis en
l'an III.

Trois professeurs furent chargés de l'enseigne-
ment à l'école de Pesey, et M. Brochant de Villiers
fut un de ces trois professeurs. Sa nomination date,
ainsi que celle de ses collègues, du 27 ventôse
an X (18 mars 1802).

D'importantes modifications furent faites vers
le même temps à l'organisation du corps des mines.
Au titre d'inspecteur on substitua celui d'ingé-
nieur en chef, et l'on donna le titre d'ingénieur
ordinaire aux ingénieurs en pied ainsi qu'aux in-
génieurs surnuméraires.
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L'école de Pesey fut placée sous la direction
d'un conseil d'administration composé du direc-
teur et de trois professeurs. Des quatre membres
de ce conseil trois étaient ingénieurs en chef et
comptaient de longs services. Leur donner pour
collègue M. Brochant de Villiers, qui n'était qu'in-
génieur ordinaire, c'était montrer tout le cas que
l'on faisait de lui.

Dans le corps il fut peut-être le seul qui ne se
réjouit pas de la distinction qu'il recevait. Il con-
naissait l'étendue de la tâche qu'il aurait à remplir
et il en était comme effrayé. Cette tâche était dou-
ble, car il devait professer la minéralogie et la géo-
logie. De ces deux sciences l'une, comme je l'ai
fait remarquer tout à l'heure, était fort avancée
et lui devait même une partie des progrès qu'elle
avait faits; mais l'autre était encore à peu près dans

l'enfance.
Elle n'avait même plus de chef parmi nous.

Dolomien venait de mourir, laissant à ses élèves
l'accomplissement des travaux que, lui-même, il
s'était imposés et dont il avait déroulé le pro-
gramme animé, en rendant compte à l'Institut
de ses voyages pendant l'an V et pendant l'an
VI (r).

N'étant encore qu'élève, M. Brochant de Vil-
liers avait eu l'avantage de parcourir avec Polo -
n-iieu plusieurs parties des Alpes. Il avait pour ce
grand géologue une admiration des plus vives et
qu'il se plaisait à faire éclater chaque fois que l'oc-
casion lui en était offerte.

C'est ainsi, par exemple, qu'en tête de son traité
de minéralogie il avait placé, comme épigraphe,

(1) Journal des mines, tome VII, p. 385 et suiv.
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un fragment de la lettre que, du fond de la prison
dans laquelle on lui faisait expier à Messine le
tort d'avoir servi la France, Dolomieu écrivait au
conseil des mines, non pour se plaindre des ennuis
et des rigueurs de sa captivité, mais pour exposer
les questions scientifiques dont, au milieu de ses
malheurs, son esprit se préoccupait.

Guidé par cet esprit logique dont tous ses tra-
vaux portent l'empreinte, M. Brochant de Villiers
reconnut tout d'abord que si les études géologiques
étaient restées en France bien au-dessous des études
minéralogiques, c'est qu'elles n'étaient point basées
sur une nomenclature uniforme des roches. Chaque
auteur, en effet, imposait aux roches qu'il voulait
faire connaître, les noms qu'il lui plaisait de leur
donner, et de là résultait la plus grande confu-
sion. Il entreprit de donner une telle nomencla-
ture, ou plutôt de faire passer dans notre langue
celle que l'Allemagne devait depuis longtemps à
Werner.

Cette nomenclature a été insérée, sous le titre
de Traité des roches, dans le. second volume de
son Traité de minéralogie. Le canevas lui en avait
été fourni par d'Aubuisson, avec lequel il était in-
timement lié.

Avant de la publier il voulut la soumettre à
Werner, et il fit à ce sujet un voyage à Freyberg
pendant les mois de floréal et de prairial an XI
(avril et mai 1803).

Le Traité des roches , tout imparfait qu'il
peut aujourd'hui paraître , fut signalé , quand
l'auteur le publia comme l'ouvrage le plus
étendu que l'on possédât en France sur cette
ma fière ).

(1) Journal des mines, tome XIV, p. 75.
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Le passage suivant d'une lettre que M. Bro-
chant de Villiers écrivait au conseil des mines, le
21 thermidor an X (9 août 1802),, peut donner
une idée de l'importance qu'il attachait à ce petit
Traité des roches, de la défiance que sa modestie
lui faisait concevoir de lui-même et de la haute
opinion qu'il avait de Dolomieu.

Je dois d'ailleurs vous assurer que la
partie de cet ouvrage (le Traité de minéralogie)

r qui m'a le plus occupé dans ces derniers temps
m'était absolument nécessaire , même pour
remplir les fonctions dont vous m'avez chargé,
et que, sous ce rapport, j'ai travaillé pour l'école

pratique. Je veux parler du Traité des roches,
cette branche de la minéralogie qui a toujours

» été la moins cultivée, celle sur laquelle nous
n'avons que des fragments et aucun ouvrage
complet; celle enfin, je dois le dire, qui a été
le moins bien saisie par le plus grand nombre
de ceux qui l'ont cultivée. Du vivant de Dolo-
mieu, l'école des mines pouvait se flatter d'avoir

un maître en géologie ; mais aujourd'hui vous
devez sentir avec moi combien il est nécessaire
de réunir tout ce qui est connu et tout ce qui
a été fait sur cette science, afin de tâcher, je ne

dis pas de remplir, mais au moins de dissimuler
le vide qu'il a laissé après lui. »
Le double cours de M. Brochant de yilliers à

l'école des mines de Pesey, ou plutôt de Mou-
tiers (i ), se terminait , autre année, par des

(1) Pesey, village situe dans les montagnes, est le lieu
de la mine qui fut affectée à l'Ecole pratique par l'arrèté
des consuls , da '23 pluviôse an X; mais c'est à Moutiers,
capitale do la Tarentaise, que le chef-lieu de cette école
fut établi.

))

1)
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courses géologiques. Ses leçons , que toujours il
savait rendre intéressantes, avaient alors , on le
pense bien, un nouvel intérêt, car elles devenaient
entièrement pratiques, et les Alpes en étaient à la
fois le sujet et le lieu.

Durant ces courses, quelquefois lointaines, sa
sollicitude pour ses élèves était affectueuse comme
celle d'un ami , prévoyante comme celle d'un
père.

Scrupuleux observateur de ses devoirs, il dis-
pensait largement à tous l'instruction qu'il leur
devait, mais il entourait de soins particuliers ceux
dans lesquels il voyait poindre une aptitude spé-
ciale à la science qu'il chérissait. Ceux-là deve-
naient pour lui des enfants d'adoption , qu'il ne
perdait jamais de vue. Sortis de l'école il se plai-
sait à les guider clans le monde, et, pour mieux
assurer leur avenir, il les associait à ses travaux.

Remarques sur Pendant qu'il parcourait, qu'il explorait les
une théorie de la A
surface actuelle en tous sens, un ouvrage parut, dans le-
de la terre, quel certains faits géologiques, souvent observés

dans ces montagnes, étaient, par des suppositions
hasardées, présentés comme motifs à l'appui d'une
théorie de la surface actuelle de la terre. L'au-
teur de cet ouvrage, M. André, précédemment
connu sous le nom du P. Chrysologue de Gy, avait
beaucoup voyagé, beaucoup observé. Il présentait
des descriptions intéressantes des contrées qu'il
avait parcourues , notamment de la partie des
Alpes qui s'étend du Saint-Gothard au petit Saint-
Bernard ; mais, à l'exemple de ceux qui n'étudient
la nature qu'en vue d'étayer un système préconçu,
il insistait beaucoup sur les faits qui se trouvaient
d'accord avec la théorie qu'il voulait faire préva-
loir, et quant aux autres, il les présentait sous un
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faux jour. Cette théorie, souvent exposée avant

lui, mais depuis longtemps tombée dans le dis-

crédit, consistait à faire dériver toutes les dégra-

dations , tous les bouleversements dont la terre

porte l'empreinte, de l'action d'un seul cataclysme,

le déluge, qu'il nommait la grande débride.
L'Institut, sur le rapport de trois de ses mem-

bres Haüy, Lelièvre et Cuvier, tout en rendant

justice aux laborieuses explorations de M. André,

avait exposé, mais seulement d'une manière très

générale, les motifs qui ne permettaient pas d'ad-

mettre lathéorie de cet auteur, et s'était attaché

principalement à faire comprendre à tous ceux qui

s'occupaient de géologie, qu'en l'état où la science

était alors, il importait beaucoup plus d'observer

et d'étudier les faits que de se livrer à la recherche

de leurs causes.
Ecrire sur la géologie et particulièrement sur

les Alpes, c'était se rendre doublement justiciable

de M. Brochant de Villiers. Dans un article, très

court mais très-substantiel , qui parut en juin

8o7 (i ) , il examina, en détail , l'ouvrage de

M. André. 11 prouva, d'une part, qu'on ne peut

rendre raison de l'état actuel de la terre qu'en

admettant l'action successive de plusieurs cata-

clysmes , d'autre part que cette hypothèse n'est

pas, comme l'auteur semblait le craindre, en
opposition avec ce qui est rapporté des premiers

âges du monde aux chapitres Ier et VIII de la

Genèse.
Il démontra que plusieurs faits importants res-

taient dans le système de l'auteur sans explication

satisfaisante ; qu'on ne pouvait, par exemple, sup-

(1) Journal des mines, tome XXI.
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poser avec lui que les poudingues verticaux de
Valorsine et d'Agine eussent été formés dans cette
position, puisque les plus grandes faces de leurs
noyaux sont toujours parallèles à leurs plans de
stratification ; qu'il fallait nécessairement recon-
naître que ces poudingues avaient d'abord été for-
més en couches horizontales ; que, par une cause
quelconque, ils avaient ensuite été redressés; enfin
qu'il était impossible d'admettre que cette cause
fût l'inondation diluvienne, ou la ;Yrancle débéi-
de, à laquelle M. André attribuait tant de phéno-
mènes divers.

Dans ce petit article, que l'on peut citer comme
un modèle de critique scientifique, on voyait bien
se manifester les hautes lumières de l'homme qui,
déjà, s'était rendu maître de son sujet ; mais rien
ne décelait encore les pensées neuves dont il s'oc-
cupait et qui lui ont inspiré l'ouvrage qu'il publia
bientôt après.

Observations Cet ouvrage a pour titre : Observations géo-
géologiques sur
la Tarentaise et lo,giques sur des terrains de transition qui se
autres Parties rencontrent clans la Tarentaise et autres partiesde la (laine des
Alpes. de la chaîne des Alpes (1).

Alors, les géologues partageaient en trois classes
tous les terrains qui forment la croûte solide du

Ils nommaient (2)
Terrains primitifs ceux qui ne renferment ni

roches de transport ni fossiles d'aucune sorte
Journal des mines, tome XXIII , p. 321 à 380.
Dans ce qui suit, je donnerai toujours aux roches

et aux terrains les noms par lesquels M. Brochant de
'Villiers les a désignés. Le lecteur pourra facilement sub-
stituer à ces noms ceux que l'auteur y substituerait sans
doute lui-même, s'il pouvait refaire aujourd'hui son
ouvrage.
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Terrains secondaires ceux qui renferment des
roches de transport et dans lesquels des fossiles se
trouvent en grande abondance;

Terrains de transition , enfin , ceux qui font le
passage des terrains primitifs aux terrains secon-
daires. Cette classe intermédiaire, plus riche en
gîtes métallifères que les deux autres, comprenait
tous les terrains dans lesquels des roches propres
aux terrains primitifs sont associées à des roches

propres aux terrains secondaires.
Ils n'admettaient dans les Alpes que des ter-

rains dépendant des deux classes extrêmes, c'est-
à-dire des terrains primitifs et des terrains secon-
daires.

La chaîne centrale, cette grande chaîne qui
forme le partage des eaux entre la France et
l'Italie, leur paraissait être entièrement primitive.
Les rameaux qui s'en détachent et les vallées que
ces rameaux enferment avaient à leurs yeux la
même origine.

Quant à la chaîne qui borde à l'ouest la chaîne
centrale et qui, du côté de la France, en est
comme le premier étage, ils la classaient parmi
les terrains secondaires.

Saussure, dont la vie fut presque entièrement
consacrée à l'exploration des Alpes, avait admis
cette opinion dans son ensemble ; Dolomieu l'a-

,

vait admise ausÀ.
M. Brochant de Villiers, dès les premiers voyages

qu'il fit en Tarentaise, fut frappé des rapports que
ce pays, dans sa constitution géologique, avait avec
les contrées du nord de l'Allemagne que l'on ci-
tait comme présentant des types du terrain de
transition.

Ces rapports, cependant, n'étaient pas com-
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plets, et c'est ce qui d'abord embarrassa beaucoup
M. Brochant de Villiers. Il savait que les roches
d'ancienne origine étaient rares au Hartz , tandis
que celles d'origine secondaire s'y trouvaient en
grand nombre. Or, c'était une disposition toute
contraire qu'il observait dans la Tarentaise. Là,
il se pouvait fort bien que les roches secondaires
ne dépendissent pas de la formation à laquelle
les roches anciennes étaient dues et constituas-
sent , à elles seules, un terrain d'origine posté-
rieure.

Une étude approfondie de la localité pouvait
seule résoudre la question.

M. Brochant de Villiers fit cette étude avec un
soin des plus remarquables.

Il commença par faire une reconnaissance gé-
nérale de toutes les roches qui concourent à
former le sol de la Tarentaise et par en dresser
un catalogue. Ces roches se trouvèrent être au
nombre de treize.

Dix d'entre elles, d'après les idées du temps,
étaient d'origine primitive : c'étaient des cal-
caires plus ou moins grenus, des schistes argileux,
du quartz compacte, du schiste micacé, du gneiss,
de l'amphibole à différents états et de la ser-
pentine;

Deux autres avaient certainement le caractère
des roches secondaires : c'étaient des poudingues
ou des brèches présentant bien les caractères pro-
pres aux roches arénacées ;

Une autre enfin, l'anthracite, pouvait être l'objet
de quelque hésitation; cependant Dolomieu l'avait
considérée comme primitive.

Cette exploration préalable lui démontra que
la Tarentaise est soumise à la grande loi géolo-
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gigue observée par Saussure en d'autres parties
des Alpes, à savoir que les couches ou les assises
du sol ont une seule et même direction , quelles

que soient les roches qui les forment, et que cette
direction commune est parallèle à l'axe de la
chaîne, lequel est dirigé du Nord-Nord-Est au Sud-
Sud-Ouest (I).

Dans le schiste noir qui, toujours, accompagne
l'anthracite , M. Brochant de Villiers trouva des
empreintes de graminées, de roseaux surtout, et
n'eut plus conséquemment d'incertitude sur l'ori-
gine de cette roche.

Il observa les roches secondaires pour lui dès
lors au nombre de trois, partout où il put les
suivre au jour sur de certaines étendues, et il
acquit la conviction qu'elles alternaient constam-
ment avec les roches qu'il considérait comme pri-
mitives.

La Maurienne, la vallée d'Aoste, le Valais, le
Faucigny lui présentèrent les mêmes roches con-
stitutives , la même unité de direction et la ruê.rne
alternance entre ces roches. Seulement il remar-
qua que les roches secondaires diminuaient de
fréquence à mesure que l'on s'approchait de la
chaîne centrale, et qu'elles cessaient de se mon-
trer dans les montagnes dont cette grandie chaîne
se compose.

De toutes ces observations M. Brochant de Vil-

(1) Dans ce premier travail de M. Brochant de-Villiers
il ne s'agissait que de la partie occidentale de la chaîne
centrale des Alpes. On sait aujourd'hui , par les observa-
tions de M. Elle de Beaumont, que l'autre partie de cette
grande chaîne est dirigée de l'Est 1/4 Nord-Est à l'Ouest
1/4 Sud-Ouest, et fait conséquemment avec la première
un angle de 45 à 50 degrés.
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tiers concluait que les terrains qui constituent les
montagnes de la Tarentaise ainsi que d'autres
vallées latérales des Alpes étaient des terrains de
transition , et qu'ils se liaient, par des passages in-
sensibles, aux terrains primitifs dont la chaîne cen-
trale est formée.

L'auteur laissait bien entrevoir qu'il pensait aussi
que ces terrains primitifs des Alpes étaient les
moins anciens de tous les terrains primitifs. Mais,
dans la crainte sans doute de choquer trop ouver-
tement des idées reçues, il ne présenta cette der-
nière conclusion qu'avec réserve et comme une
simple présomption.

Il n'échappera sans doute à personne que l'idée
qui a dominé tout ce premier travail, l'idée que
les Alpes n'avaient pas la haute ancienneté que l'on
s'accordait à leur reconnaître, était plus fondée que
l'auteur lui-même ne le pensait. Des observations
ultérieures, dues à M. Elie de Beaumont pour la
plupart, ont en effet démontré que les terrains.
que M. Brochant de Villiers rapportait aux ter-
rains de transition dépendent du terrain juras-
sique.

L'intéressant ouvrage dont je viens de rendre
compte fut imprimé en l'année 18°8 (t), année
(lui, je le remarque en passant, fut heureuse pour
la science à plus d'un titre : c'est celle où Cuvier
et M. Alexandre Brongniart firent aussi paraître
l'Essai sur la géographie minéralogique des en-
virons de Paris , prélude brillant de l'ouvrage
-plus complet que les mêmes auteurs publièrent
.sous le même titre en 181 t , et qui contribua
puissamment à diriger la géologie dans la voie

(1) Journal des mines, tome
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du piogrès , en lui donnant la zoologie pour
compagne.

M. Brochant de Villiers se rendait bien à lui-
même ce témoignage que ses observations sur les
Alpes étaient exactes et que les conséquences qu'il
en avait tirées étaient justes, au moins d'après les
idées du temps. Une chose cependant s'opposait à
ce qu'il en fût entièrement satisfait. Dans aucune
des roches secondaires dont il avait si bien étudié
la composition, l'allure et le gisement, il n'avait
trouvé de fossile du règne animal. Cela lui sem-
blait constituer une lacune fâcheuse dans la série
des caractères que les terrains de la Tarentaise
devaient présenter s'ils avaient effectivement l'ori-
gine qu'il leur attribuait.

Pendant tout le temps qu'il lui fut encore donné
de faire chaque année des courses d'exploration
dans les Alpes , c'est-à-dire jusqu'en 1814 , il y
chercha des fossiles de cette nature, mais il n'en
put pas découvrir. Il désespérait d'en rencontrer
jamais quand le hasard vint, à Paris même, lui en
présenter un.

La brèche de Villette, une de ces roches secon-
daires dont il avait le mieux constaté l'alternance
avec des roches d'apparence primordiale, est pro-
pre, à raison de la finesse de son grain et du beau
poli qu'elle peut prendre, à être employée comme
marbre d'ornement. Une scierie pour la débiter et
pour la polir a même été construite autrefois à Vil-
lette ; mais cette scierie avait été détruite long-
temps avant que l'école des mines eût été trans-
portée en Savoie. Toutefois on n'ignorait pas qu'il
en était sorti beaucoup de produits.

M. Leman , avec lequel M. Brochant de Villiers
examinait un jour des échantillons polis de cette

Tome X, 1846. 47
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brèche, lui apprit qu'il en existait une belle table
chez un marchand de Paris, et que cette table ren-
fermait une coquille fossile.

M. Brochant de Villiers ne tarda pas, on le
pense bien, à mettre cette indication à profit. Il
reconnut que la table en question était bien en
brèche de Villette et qu'elle contenait effective-
ment un fossile parfaitement conservé. Ce fossile
était une ammonite ou un nautile de 16 centimètres
de diamètre moyen (1).

La joie que lui causa cette découverte inat-
tendue est peinte beaucoup mieux que je ne sau-
rais le faire dans le passage suivant d'un mémoire
qu'il lut à l'Institut le ï s mars 1816 sur les ter-
rains de gypse ancien qui se rencontrent clans
les Alpes :

« J'ai donc la satisfaction de pouvoir présenter
aujourd'hui une preuve décisive de mes conclu-
sions sur les calcaires de transition de la Taren-
taise et autres montagnes environnantes, et
par une circonstance heureuse, de . l'offrir dans
la seule roche de cette contrée qui soit bien
connue à Paris.
» Qu'il me soit permis de faire ici une re-
marque à l'avantage de la géologie, qui a été
si longtemps attaquée, et avec quelque appa-
rence de raison, parce que la plupart des prin-
cipes de cette science ne diffèrent entre eux que
par un degré plus ou moins grand de probabi-
lité. Cet exemple me paraît faire voir que nous

(1) M. Brochant de Villiers trouvait à ce fossile des
caractères qui se rapprochaient à la fois des ammonites
et des nautiles. M. Dufrenoy, que j'ai consulté, le consi-
dère comme une ammonite.
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» pouvons aujourd'hui, en suivant fidèlement la
marche exacte d'observations qui nous a été
tracée depuis trente ans par des savants illustres,
arriver à la vérité, ou au moins en approcher de
bien près sur plusieurs points, puisqu'en effet les
résultats auxquels je n'avais été conduit d'abord
que par des rapprochements, se sont trouvés
postérieurement confirmés par une observation
décisive. »
Ce mémoire sur les terrains de gypse ancien

fut suivi , presque immédiatement, d'un autre
mémoire sur les roches granitoïdes du Montblanc
et des cimes les plus élevées qui l'entourent. Ces
deux ouvrages formant le complément des obser-
vations de M. Brochant de Villiers sur les Alpes,
je crois devoir, au risque de rompre un peu l'or-
dre des temps, en présenter de suite un aperçu.

Les terrains de gypse sont abondamment ré-
pandus dans les vallées des Alpes. M. Brochant de
Villiers s'était contenté de les indiquer sommai-
rement dans son premier travail, par ce que le
temps lui avait manqué pour en déterminer ri-
goureusement la position géologique ; mais , dès
lors, il S'était promis d'en faire une étude spé-
ciale.

Il les a visités presque tous. Néanmoins il* n'a
décrit avec détail que ceux qui se trouvent

I° Au val Canaria , situé au pied du Saint-Go-
thard;

a° Dans la vallée de Cogne, laquelle débouche
dans la vallée de la Doire, au Midi de la ville
d'Aoste ;

3° Dans la Tarentaise, que l'auteur, quand il
s'agissait d'observations géologiques, considérait
toujours comme une seule et même localité ;
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4° Dans l'allée Blanche ;
5° A Saint-Léonard, près de Sion ;
6° A Bex , canton de Vaud;

A Brigg , canton du Valais.
Presque tous les géologues s'accordaient pour

considérer comme primitif le gypse du val Ca-
paria. D'Aubuisson considérait aussi comme tel
le gypse de Cogne. Quant aux autres gypses, ils
étaient généralement classés parmi les terrains
que, dans son premier travail, M. Brochant de
Villiers avait rapportés aux terrains de transi-
tion.

En comparant entre eux des échantillons de
tous les gypses , M. Brochant de Villiers leur
trouva tant de ressemblance, tant de rapports et,
pour employer ses expressions, un air de famille
si frappant, que la diversité des origines qu'on leur
attribuait lm parut fort douteuse. L'étude des ter-
rains d'où ces échantillons provenaient corrobora
bientôt ses doutes.

Il reconnut que le gypse du val Canaria n'al-
terne pas, comme on l'avait annoncé, avec les
roches de schiste micacé, d'amphibole schisteuse
et de calcaire saccharoïde dont cette parti e des Alpes
est formée : qu'il est déposé , soit en masses, soit
en couches irrégulières dans cette petite vallée;
qu'il n'en tapisse les flancs que jusqu'à de faibles
hauteurs ; qu'on ne le voit jamais paraître dans le
terrain encaissant , dont les strates sont toujours
parfaitement distinctes ; qu'ainsi , loin d'être, par
sa formation , contemporain de ce terrain , il n'a
pu être formé que postérieurement au creuse-
ment de la vallée dans le fond de laquelle il se
trouve.

Quant au, gypse de Cogne, qui est disposé en
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couches presque horizontales sur une arête de
roches fort élevée, M. Brochant de Villiers n'eut
pas de peine à reconnaître, d'après la nature de la
roche avec laquelle il est immédiatement en con-
tact , et qui lui sert de toit , qu'on ne saurait le
rattacher aux terrains primitifs, cette roche étant
un calcaire schisteux , mélangé de talc et tout à
fait semblable au calcaire de la Tarentaise, si com-
mun dans le reste des Alpes.

La plupart des gypses de la Tarentaise ont offert
à M. Brochant de Villiers cette analogie remarqua-
ble dans leur disposition qu'ils se montrent parti-
culièrement sur les flancs des montagnes ou sur
les sommités des premiers escarpements, et qu'ils
se trouvent surtout dans les vallées où abonde le
terrain d'anthracite, terrain qui, nous l'avons vu,
plus haut, renferme souvent des empreintes vé-
gétales. Mais comme ils sont d'une nature fort
ébouleuse , on n'est jamais certain, quand on les
observe , qu'ils se trouvent au lieu même où ils
ont été formés, conséquemment on ne peut faire
que des conjectures sur le groupe géologique au-
quel on doit les rapporter.

A l'aide du travail du mineur, M. Brochant de
Villiers a vu dans le sein de la terre ce que l'état
du sol extérieur ne lui permettait pas de voir au
jour.

La roche métallifère qui constitue la mine de
Pesey est un schiste argilo-steatiteux dépendant
du calcaire de la Tarentaise. En perçant une ga-
lerie d'écoulement pour l'exploitation de cette
ruine, on avait autrefois reconnu qu'elle est re-
couverte par du gypse immédiatement au-dessus
de son toit. Le gypse dépendait-il ici du même
terrain que la couche métallifère ? Avait-il au
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contraire été déposé sur cette couche à une épo-
que postérieure à sa consolidation, et faisait-il con-
séquemment partie d'une formation différente ?
C'est ce qu'on ignorait complétement.

En poussant dans la profondeur les travaux de
la mine on arriva de nouveau sur le gypse. La
couche métallifère se trouvait interrompue comme
elle l'eût été par une faille. Pour la retrouver il
fallut foncer dans le gypse même un puits vertical
de Io mètres de profondeur.

Sur la demande de M. Brochant de Villiers,
M. Schreiber, directeur de l'école pratique et de
la mine, lit percer dans la roche métallifère, sui-
vant sa direction et à partir du point où le puits
de recherche venait de la retrouver, une galerie
qui la suivit constamment à sa jonction avec le
gypse, et dont une des parois était le plan même
de cette jonction. Cette galerie, que l'on nomma
la galerie des géologues, et qui fut poussée jus-
qu'à zo mètres de son point de départ, permit enfin
à M. Brochant de Villiers d'observer le gypse en
place et sa disposition à l'égard du terrain qui lui
sert de support.

« On reconnut (dit-il ) que le gypse était seu-
lement appliqué verticalement contre les tran-
ches des 'couches de la roche, lesquelles présen-
taient une coupe verticale. Une des parois de la
galerie était un mur de gypse extrêmement uni,
perpendiculaire, et l'autre présentait les tran-
ches des couches de la roche coupées un peu
obliquement à leur plan. Il me parut dès lors
évident que le gypse était d'une formation pos-
térieure à la roche métallifère, puisque non-sen-

» lement il la recouvrait , mais qu'il remplissait
)? sinon une fente qui la traversait, au moins une

D
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» cavité, une dégradation arrivée à sa surface. »

De ce fait , local mais bien significatif, et des
autres faits rapportés plus haut, M. Brochant de
Villiers tira cette conclusion que le gypse de la
Tarentaise est supérieur au terrain calcaire de cette
contrée et d'une formation plus récente.

« Ii ne serait cependant pas impossible (ajouta-
t-il , que l'on découvrît également du gypse au
milieu même de ce terrain. » Ce qui suit expli-

quera l'espèce de réserve qu'il faisait ainsi lui-
même contre le principe général qu'il venait de
poser.

Quelques-uns des autres gypses qu'il observa
dans les Alpes lui parurent tout à fait disposés
comme le sont ceux de la Tarentaise.

Tel est, notamment, celui de la vallée ou de
l'allée blanche, qui forme, sur une des pentes de
cette vallée, plusieurs masses pyramidales posées
sur les tranches d'un terrain anthraxifère dont les
strates ne présentent aucun trace de gypse.

Mais celui de Saint-Léonard , celui de Bex
celui de Brigg s'offrirent à M. Brochant de Vil-
liers sous un tout autre aspect. Il reconnut, que
dans la première de ces localités l'anthracite et
le schiste noir qui l'accompagne sont intercalés
au milieu du gypse; que dans la seconde le gypse
forme des couches au sein d'un calcaire argileux ;
que dans la troisième une couche bien réglée de
gypse est recouverte d'abord par du calcaire sac-
charoïde schisteux et micacé, puis par des schistes
noirs, tout à fait analogues à ceux qui sont ordi-
nairement associés à l'anthracite.

On a vu d'ailleurs plus haut que la couche de
gypse de Cogne, à tort considérée comme primi-
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tive par d'Aubuisson , se trouve en contact avec le

calcaire de la Tarentaise.
Les conclusions finales de ce mémoire portaient

en substance
I° Qu'il ne paraissait pas encore prouvé qu'il y

eût dans les Alpes, ou ailleurs, des couches ou des
masses de gypse immédiatement enclavées dans
un terrain primitif et présentant les caractères
d'une formation contemporaine à celle d'un tel
terrain.

2° Que plusieurs gypses des Alpes forment des
couches dans un terrain tout à fait analogue au ter-
rain calcaire de la Tarentaise.

3° Qu'il existe aussi dans les Alpes beaucoup de
gîtes de gypse entièrement superficiels, reposant
les uns sur le calcaire de la Tarentaise, les autres
sur un terrain primitif, et dont plusieurs ont l'ap-
parence de dépôt opéré dans des bassins.

Considérations Le troisième mémoire de M. Brochant de Vil-
sur Icsroches gra- liers sur les Alpes a pour titre : Considérations
nitoïdes du Mon t-
Blanc. sur la place que doivent occuper les roches.

granitoïdes du Mont-Blanc et d'autres cimes
centrales des Alpes dans l'ordre d'antériorité
des terrains primitifs.

Il en a donnélec,ture à l'Institut le 27 mai 1816.
En 1808 , l'auteur, on l'a vu plus haut, avait

laissé entrevoir qu'il pensait que les terrains pri-
mitifs des Alpes étaient moins anciens que ne le

sont tous les autres terrains de cette nature.
A l'appui de cette opinion, il a fait observer dans

son dernier travail
Que la roche granitoïde du Mont-Blanc, ou la

protogyne , constitue en grande partie les som-
mités les plus hautes de la chaîne centrale des

Alpes ;
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Que cette roche a beaucoup d'analogie avec les

roches talqueuses dont se compose le terrain qui
forme la masse principale de cette grande
chaîne ;

Enfin que sa texture souvent schisteuse prouve
qu'elle est postérieure au granite, dont elle diffère
d'ailleurs à beaucoup d'autres égards.

Dans son mémoire sur les soulèvements des
montagnes, le savant géologue que j'ai déjà
nommé plusieurs fois a prouvé, par la nature des
couches fossilifères que les Alpes centrales ont re-
dressées, que ces montagnes sont celles qui parais-
sent avoir surgi les dernières à la surface du globe.
Le rang que M. Brochant de Villiers assignait,
par ordre d'ancienneté, aux roches granitoïdes du
Mont-Blanc est donc bien encore celui que, dans
l'état actuel de nos connaissances, il convient de
leur assigner.

Je reviens aux temps qui suivirent immédiate-
ment la publication des observations sur la Ta-
rentaise.

En 1809, le 2 février, M. Brochant de Villiers
fut nommé ingénieur en chef.

Les mines, régies sous l'ancienne monarchie Nouvelle orga.
on du

par plusieurs actes souverains, dont le premier nisati corps

remonte au 3o mai 1413 et dont le dernier porte des mines.

la date du 19 mars 1783 (1), régies ensuite par
un acte législatif du 28 juillet 1791 , passèrent,
par une loi de l'empire, sous un régime tout nou-
veau, le 2Ï avril 181o.

Le 18 novembre suivant un décret impérial

(1) Cet acte souverain est autre que celui qui , sous la
mf'1nie date, institua l'Ecole des mines de Paris.
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changea complétez-lient aussj l'organisation du
corps des mines.

Un .directeur général , relevant du ministre de
l'intérieur, fut placé à la tête de ce corps et resta
seul chargé de l'administration.

A l'ancien conseil, qui ne se composait que de
trois membres, fut substitué un conseil général
composé de trois inspecteurs généraux et de cinq
inspecteurs divisionnaires.

Les ingénieurs en chef', les ingénieurs ordi-
naires et même les élèves furent divisés en deux
classes.

En janvier 1S , époque de la répartition des
membres du corps entre ces divers grades, M. Bro-
chant de Villiers reçut le titre d'ingénieur en chef
de première classe.

Notice sur les Le mois suivant il publia , sur les mines du
qmuien.es

du Mexi Mexique , une notice extraite de l'ouvrage de
M. Alexandre de Humboldt intitulé : Essai poli-
tique sur la Nouvelle-Espagne (i).

Cette notice ayant été particulièrement écrite
pour leJournal des mines, l'auteur a dû s'abstenir
d'y traiter des objets qui sont étrangers à la ré-
daction de ce journal. Il n'a pas, toutefois, perdu
l'occasion de donner à ses lecteurs une idée de l'en-
semble du grand ouvrage dont il se proposait de
faire connaître en détail .une des parties. Il n'a
pas voulu non plus parler de M. de Humboldt
sans donner à ce savant voyageur un témoignage
de sa haute estime.

« Certes, il est bien rare (a-t-il dit dans son
» introduction) de voir un homme riche et d'un

(1) Journal des mines, tome XXIX, p. 83 à 158, et
tome XXXI, p. 321 à 366.
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rang distingué quitter sa patrie et renoncer à
toutes les jouissances domestiques pour cultiver
les sciences, sacrifier sa fortune et exposer sa vie
pour aller, dans les pays lointains.; observer la
nature; mais lorsque le même homme joint à
un zèle et à un dévouement aussi peu commun
une grande étendue de connaissances, une con-

s stance infatigable dans les recherches et, surtout,
un talent extraordinaire pour les grands rappro-
chements et les considérations générales, il est
au-dessus de tout éloge.))
Suivant, pour ainsi dire, l'auteur pas à pas, et

puisant dans son ouvrage tout ce qu'il importe
essentiellement d'en connaître, M. Brochant de
Villiers a présenté un tableau plein d'intérêt de
la richesse minérale du Mexique. Ensuite il a
donné un aperçu de celles de la Nouvelle-Gre-
nade , du Pérou, du Chili et du royaume de
Buénos-Ayres, que M. de Humboldt avait appré-
ciées aussi.

De tels abrégés sont précieux. Ils facilitent
beaucoup les recherches; ils peuvent même, jus-
qu'à un certain point, tenir lieu des ouvrages
qu'ils résument.

Dans le cours de cette même année 'Si i,
M. Brochant de Villiers donna une traduction
abrégée du mémoire de M. Weiss sur la déter-
mination clu caractère géométrique p rinci pal des
formes cristallines (1).

Un préambule très-court placé en tête de cette
traduction fait parfaitement ressortir la liaison
qui se trouve entre le travail de M. Weiss et le
système d'Haüy,, signalé d'ailleurs par l'auteur

(1) Journal des mines, tome XXIX.

Traduction
d«un ouvrage
de M. Weiss.
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été, pour la plupart, que le résultat des appli-
cations qu'ils ont faites des principes que lui seul
a posés. Ainsi, tout ce qui va suivre ne sera pour
ainsi dire qu'un précis de ses découvertes, ou
des conséquences qui nous ont paru en résul-
ter »

Dans cette appréciation de son ouvrage
M. Brochant de Villiers n'était pas juste envers
lui-même. Il a fait plus que d'exposer la théorie
de son ulèbre devancier; il en a facilité beaucoup
l'intelligence et l'usage par les développements
qu'il y a joints.

Il a rattaché d'ailleurs à cette théorie un mode
de groupement et de description des cristaux dont
l'idée mère n'est due qu'a lui seul.

Par la longue expérience qu'il avait du profes-
sorat , il savait combien il est difficile de men-
tionner avec ordre et de décrire avec exactitude,
sans tomber dans une prolixité fatigante, les for-
mes diverses sous lesquelles se présentent les
variétés', souvent très-nombreuses , d'une même
espèce. Pour éviter à cet égard la confusion et pour
soulager la mémoire de ses auditeurs, il grou-
pait ces variétés en un certain nombre de catégo-
ries déduites des formes, en général très-simples,
auxquelles tous les cristaux peuvent être rapportés
quand on ne considère que leurs faces les plus
étendues, et que l'on fait abstraction des facettes
qui les modifient.

Ces formes simples, que l'oeil peut toujours aisé-
ment discerner et qu'un seul mot rend perceptibles
à l'esprit, il les nommaformes dominantes, parce
qu'elles semblent avoir en effet dominé la cristal-
lisation , et que les formes qu'affectent les cristaux
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allemand comme ayant posé les véritables bases
de la cristallographie.

Le 8 avril 8i6, M. Brochant de Villiers fut
reçu membre de l'Académie royale des sciences,
en remplacement de Duhamel.

Rétablissement Privée, par les événements de 1814 et de 1815,

de rE"ele d" de tous les fruits de ses conquêtes, la France avaitmines à Paris.
perdu l'école pratique de Pesey ainsi que celle
qui s'organisait à Geislautern. L'enseignement
de l'art des mines était à peu près suspendu dans
le royaume.

Pénétré de l'urgence de remplacer ces deux
écoles , le gouvernement, par une ordonnance
royle, du 2 août 1,8 t 6, créa d'abord une école des
mineurs à Saint-Etienne, département de la Loire.
Ensuite et par une autre ordonnance en date du
5 décembre même année, il rétablit à Paris l'école
royale des mines que l'arrêt du conseil du 19 mars
1783 y avait instituée.

M. Brochant de Villiers reprit dans cette dernière
école ses fonctions de professeur.

Traité abrégi: de IE,a 1819 il fit, pour l'article cristallisation du
cristallographie' Dictionnaire des sciences naturelles, un traité

abrégé de cristallographie.
Cet ouvrage se divise en deux parties. La pre-

mière traite de la description géométrique des
cristaux, la seconde des phénomènes de la cristal-
lisation.

En entrant en matière, M. Brochant de Villiers
semble vouloir s'effacer lui-même et renvoyer à
M. Haüy tout le mérite de son travail.

« C'est à ce savant illustre ( dit-il ) que nous
sommes redevables de nos connaissances ac-
tuelles sur les cristaux , puisque les faits que

» d'autres savants peuvent y avoir ajoutés n'ont
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n'en sont que des modifications bien faciles à re-
connaître.

Il distingua aussi neuf formes dominantes, sa-
voir :

Le tétraèdre,
Le parallélipipède ou prisme quadrangulaire,
L'octaèdre,
Le prisme hexagonal,
Le dodécaèdre rhomboïdal,
Le dodécaèdre pentagonal,
Le dodécaèdre triangulaire,
L'icosaèdre triangulaire,
Le trapézoèdre.
Cinq de ces formes dominantes, la seconde,

la troisième, la quatrième, la cinquième et la sep-
tième ne sont, à vrai dire , que des abstractions.
Dans la pratique, on reconnaît que plusieurs for-
mes, dominantes aussi mais d'un type plus précis,
dérivent nécessairement de chacune d'elles, parce
que chacun des polyèdres qui en sont les types gé-
néraux peut avoir cles faces de figures diverses, et
que ces làces peuvent être différemment inclinées
les unes sur les autres.

La seconde forme, par exemple, se sous-divise
en huit formes distinctes, selon que le prisme
quadrangulaire qui en est le type général a pour
base un carré, un rectangle, un parallélogramme,
et que l'axe en est plus ou moins incliné par rap-
port à cette base.

L'auteur, en définitive , admettait vingt-cinq
formes dominantes, et, par conséquent, vingt-cinq
catégories distinctes de cristaux.

Modifiées par des troncatures sur leurs angles
ou sur leurs arêtes, ces diverses formes lui don-
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riaient la série entière des formes réelles que les
cristaux peuvent offrir.

Dans la seconde partie de son ouvrage, l'auteur
n'avait que peu de guides à consulter. Cependant
la manière dont il l'a traitée prouve qu'il avait
parfaitement observé la plupart des phénomènes
qui précèdent ou qui accompagnent l'action , en-
core bien mystérieuse , d'où résulte la cristalli-
sation.

En 1821, le 1" mai, il recut la décoration de
chevalier de la Légion d'honneur.

En 1824, le 26 mai , il fut nommé inspecteur
divisionnaire des mines et resta, toutefois, en pos-
session de sa chaire de minéralogie et de géologie
à l'École des mines.

Dans l'examen des questions administratives
dont il eut dès lors à connaître comme. membre
du conseil général des mines, il se fit constam-
ment distinguer par la justesse, par la pénétration
de son esprit et par la solidité de son jugement.

Parmi ces questions, assez souvent épineuses et
délicates, il en est plusieurs dont la solution lui est
due : telles sont, notamment, celles qui concer-
nent l'organisation des sociétés anonymes formées
pour l'exploitation des mines.

Tout le Monde sait qu'une société anonyme ne
peut être fondée qu'en vertu d'une autorisation
donnée par ordonnance royale, et que cette auto-
risation n'est accordée que lorsque les fondateurs
ont justifié de la réalisation d'un capital social
suffisant pour faire face à leur entreprise.

Lorsque l'objet de l'entreprise est une mine
l'usage voulait que l'on en comprît la valeur vé-
nale parmi toutes les valeurs qui concourent à for-
mer le capital social,
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M. Brochant de Villiers fit voir que cet usage
n'était nullement conforme à la nature des choses,
attendu que les mines sont données par conces-
sions gratuites du souverain; qu'elles n'ont pas
de valeur absolue et qu'on n'en obtient de produits
qu'en proportion du travail et des capitaux qu'on
y applique; qu'en outre il était contraire à la mo-
rale publique, parce qu'il conduisait l'autorité
souveraine à sanctionner par son attache, et par
conséquent à prendre sous sa responsabilité, les
estimations de l'agiotage, celles même qui sont
le plus scandaleusement exagérées.

M. Brochant de Villiers pensait donc qu'il fal-
lait que la valeur des mines restât indéterminée
dans les statuts des sociétés anonymes, et que
l'appréciation en devait être laissée à ceux qui
sont intéressés à la connaître.

Ces sages idées, d'abord vivement combattues,
ont fini par triompher et par faire jurisprudence.
On les a même appliquées à des sociétés ano-
nymes qui n'ont pas pour objet l'exploitation des
mines.

M. Brochant de Villiers avait au surplus une
grande expérience du mécanisme des sociétés de
cette nature et des conditions de leur prospérité.
Depuis longtemps il était un des administrateurs
de la manufacture de glaces de Saint-Gobain, et
c'était en grande partie par ses soins que ce
célèbre établissement avait passé du régime des
sociétés en commandite à celui des sociétés ano-
nymes.

Mémoire sur les En 1826 il publia, conjointement avec M. Du-
mines de plomb frénoy et M. Elie de Beaumont, un mémoire sur
du Cumberland. les mines de plomb du Cumberland et du Derby-

shire. Le voyage qu'il venait de faire en Angle-
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terre, et dont il avait profité pour visiter ces mines,
se rattachait à l'exécution de la carte géologique
de France, opération capitale qui l'occupa tout
le reste de sa vie et sur laquelle .je reviendrai

.bientôt.
Le mémoire dont il est ici question est divisé

en deux parties : la description des gisements de
minerai de plomb et la préparation mécanique de
ces minerais.

La première partie seule est due à M. Brochant
de Villiers. On y reconnaît l'observateur judicieux,
qui avait répandu tant de lumière sur la constitu-
tion des Alpes.

Le 27 avril 1832, une ordonnance royale sup- Nouvelle orga-
prima le grade d'inspecteur divisionnaire des snei saa tgi éotnjautCOfl

mines et réunit les fonctions attribuées à ce grade mines.
à celles des inspecteurs généraux.

Par la même ordonnance , le nombre des in-
specteurs généraux fut porté à six, dont trois de
première classe et trois de deuxième classe.

M. Brochant de Villiers se trouva compris dans
cette seconde catégorie des inspecteurs généraux.

Le 24 août de la même année, il fut nommé
officier de la Légion d'honneur.

En 1833 , il donna une traduction du Manuel Traduction da
géologique de M. Henry T. de la Bèche. Cet ou-

que de 'FI de la
Manuel géologi-

vrage avait déjà beaucoup de succès. Il était à sa Bèehe. 1831
seconde édition , et l'on s'accordait à reconnaître
que de tous ceux que l'on devait à l'Angleterre
sur la géologie, c'était à la fois le plus méthodique
et le plus complet.

M. Brochant de Villiers s'est plu à reconnaître
que plusieurs ingénieurs des mines, MM. de Bou-
reuille , Malinvaud , Baudin et d'Elennezel l'ont
aidé dans ce travail, et que leur coopération avait

Tome X, 1846. 48
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été pour lui d'un grand secours. Toutefois il a dé-
claré qu'il avait revu lui-même l'ouvrage en entier;

Il a fait suivre la traduction du Manuel géolo-
nique d'une table alphabétique des fossiles qui
s'y trouvent cités. Cette. table n'existe pas dans

Enfin, à la partie du texte anglais, dans laquelle
M. de la Bèche a donné un précis du système de
M. Elie de Beaumont sur les soulèvements des
montagnes, il a substitué, du consentement des
deux auteurs, le travail même de M. Elie de Beau-
mont.

Si l'on compare le Manuegéologique publié,
je viens de le dire, en 1833, avec le Traité des
roches publié en 1803, on a la mesure des pro-
grès de la géologie pendant les trente ans qui se
sont écoulés entre l'apparition de l'un de ces ou-
vrages et celle de l'autre.

Le 16 mai 1834 , M. Brochant de Villiers fut
nommé inspecteur général de première classe.

Ne pouvant pas suffire à la multitude de ses
occupations, il avait obtenu que M. Du frénoy et
M. Elie de Beaumont le suppléassent à l'École des
mines, l'un pour le cours de minéralogie, l'autre
pour le cours de géologie.

En 1835, les travaux dont il était chargé s'ac-
croissant toujours, il exprima le désir de quitter
définitivement l'exercice du professorat. Le 6 no-
vembre de cette même année, le ministre de l'in-
térieur accueillit sa demande et voulut, toutefois,
qu'il conservât le titre de professeur honoraire.

En 1834 et en 1837 , les électeurs du canton de
Mantes l'avaient porté au conseil général de Seine-
et-Oise.

Apprécié dans ce conseil comme il l'était par-
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LOW Où son mérite personnel ,pouvait être mis
en évidence, il fit décider l'exécution, par un in-
génieur des mines, de la carte géologique du
département.

Cette carte géologique de Seine-et-Oise, au-jourd'hui publiée, se liait, à l'époque Où elle fut
proposée par M. Brochant de Villiers, à un vaste
ensemble de travaux dont il avait été le promoteuret dont la direction supérieure lui était confiée. J'aifait tout à l'heure allusion à ces travaux. Le mo-
ment est venu d'en parler avec plus de détail.

Depuis bien longtemps, l'administration. avait Carte géologique
de France.reconnu qu'une carte géologique du royaume se-rait de la plus haute utilité pour notre agriculture

et pour notre industrie minérale.
Vers la fin du règne de Louis XV, Monnet et

Guettard avaient été chargés de' dresser une tellecarte.
Ces deux savants recueillirent et publièrent

beaucoup de renseignements, précieux sans doute
pour l'époque où ils parurent et dont quelques-
uns peuvent encore être consultés avec fruit, maisqui, cependant, avaient perdu beaucoup de lentintérêt à mesure que l'horizon de la science s'étaitétendu. Leur travail, d'ailleurs, n'embrassait guèrequ'un quart de la surface du royaume.

L'intention qui fit entreprendre ce premier tra-vail se retrouve empreinte dans l'acte organiquedu 18 messidor an If, mentionné au commence-ment de cette notice; car il y fut dit que le-; inspec-
teurs et les ingénieurs des mines rassembleraienttoutes les substances minérales existant dans leursarrondissements respectifs, et qu'ils traceraient surdes cartes les découvertes qu'ils pourraient faire.Enfin on la voit exprimée de nouveau dans l'or-
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dormance déjà citée du 5 décembre 1816 , cette

ordonnance portant , article 12 , que le conseil

d'administration de l'école des mines est chargé
de recueillir et de rassembler tous les matériaux

nécessaires pour compléter la description minéra-
logique de la France.

M. Brochant de Villiers s'était fait une sorte'
d'obligation de doter enfin le pays de cette carte
géologique, promise depuis tant d'années et qui
restait encore à faire.

Dès 1811 il avait soumis ses idées au directeur
général des mines; mais les graves événements
qui bientôt survinrent ne permirent pas d'y
donner suite.

En '823, M. Becquey étant directeur général

des ponts et chaussées et des mines, il fit une nou-
velle tentative, et, cette fois, il fut plus heureux.

La carte géologique de France est un des bien-

faits de l'administration de M. Becquey, si remar-
.

quable d'ailleurs par sa profonde intelligence des

besoins du pays et le zèle avec lequel elle s'appli-

quait à les satisfaire.
M. Brochant de Villiers fut autorisé de suite à

se livrer aux études préparatoires qui lui restaient

encore à faire pour pouvoir dresser Un programme
complet de l'opération que l'on allait entreprendre.
Dès ce moment aussi, deux de ses élèves, ceux-là

mêmes qui, plus tard, ont hérité de sa chaire de

professeur et qui perpétuent aujourd'hui ses tradi-

tions à l'école des mines, lui furent donnés pour
adjoints.

En 1825 , les bases de cette grande opération
étant posées et les moyens de l'exécuter étant bien

assurés, il se mit à rceuvre avec ses jeunes colla-

borateurs. Il partagea le territoire de la France eu

SUR M. BROCHANT DE YILLIEI1S.

deux régions, afin que chacun d'eux eût sa sphère
indépendante d'action. Cependant il pourvut à ce
qu'il y eût sans cesse unité de vues et de principes
dans la classification et la dénomination des ter-
rains, en décidant que toutes les parties du travail
seraient revisées en commun, à l'issue de chaque
campagne.

M. Brochant de Villiers a commencé la carte
géologique de France; il en a dirigé l'exécution
jusqu'à ce qu'elle fût terminée, mais la satisfaction
de la voir publier ne lui a pas été donnée (

On ne trouverait pas, je crois, beaucoup d'exem-
ples d'une opération aussi capitale, exécutée par
un personnel aussi peu nombreux. Trois hommes
y ont suffi, mais ces trois hot-Drues agissaient avec
un tel accord qu'ils semblaient être animés d'un
même esprit.

La carte géologique est dressée sur une échelle
de 1/5oo.000 et de cette proportion il résulte
qu'elle forme un carré de deux mètres environ
de côté. Une échelle plus grande n'eût pas permis
que l'oeil l'embrassât facilement dans son ensem-
ble; une plus petite aurait empêché d'y tracer
beaucoup de détails qu'il était indispensable
qu'elle contînt.

La limite où les auteurs furent contraints de
s'arrêter dans l'indication des terrains fit recon-
naître que pour avoir de la France une topogra-
phie géologique tout à fait complète, il restait
quelque chose à faire ; qu'il fallait que la carte
que l'on dressait ne fût considérée que comme
un canevas général , représentant les formations

(1) Le texte qui accompagne cette carte est dû en-
tièrement à M. Dufrénoy et à M. Die de Beaumont.
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qui se dessinent sur de grands espaces et dont les

caractères sont nettement tranchés ; qu'il fallait

que ce canevas fût divisé en parcelles départe-
mentales; enfin qu'il fallait que ces parcelles fus-

sent étudiées séparément dans tous leurs détails

et que chacune d'elles devînt l'objet d'une carte
spéciale, exécutée sur une échelle assez grande

pour que toutes les modifications qui changent
souvent l'aspect des terrains et tous les gîtes im-

portants de minéraux y pussent être représentés.
C'est encore à M. Brochant de Villiers que l'on

doit l'idée première de ces sertes de monogra-
phies géologiques, et c'est aussi sous sa direction

qu'elles ont été commencées.
Touchant à l'âge où beaucoup d'hommes com-

mencent à sentir le besoin du repos, il avait con-
servé toute la vigueur de son esprit ; ses forces

physiques ne paraissaient point altérées. Une cer-
taine disposition à la surdité, disposition autrefois
légère,.mais qui devenait plus forte à mesure qu'il

prenait des années, était la seule trace que le temps
parût avoir laissée sur lui de son passage.

Par un second mariage contracté en 18o5 , il

avait lié son sort à celui d'une femme digue, à

tous égards, d'être sa compagne (I). Un fils et
une fille étaient provenus de cette union. Il avait

donc trois enfants; et, dans chacun d'eux, il avait

eu le bonheur de voir naître et se développer les

sentiments élevés dont lui-même il était pourvu.
Heureux époux, heureux père, entouré de l'estime
publique, arrivé au premier rang du corps auquel

il appartenait, classe parmi les intelligences d'élite,
il jouissait , on peut le dire de la plupart des sa-

(1) Madame Anne Flore DeSavenelle de Grand-Maison,
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tisfactions que l'homme peut désirer quand il ar-
rive au déclin de sa vie.

Dans la première moitié de l'année i838, une
maladie des plus graves est venue le saisir au milieu
de toutes ces prospérités. Les progrès en ont été
lents, mais incessants, mais cruels , et le 16 mai
184o elle à tranché le fil de ses jours.

La religion, dont il avait toujours observé les
préceptes et suivi les inspirations, l'a consolé pen-
dant ses longues souffrances, l'a soutenu quand est
venue sa dernière heure : sa vie avait été chré-
tienne, sa mort ne pouvait pas manquer de l'être
aussi.

M. Brochant de Villiers possédait es précieuses
qualités qui commandent l'estime et déterminent
l'affection. Sou caractère offrait un heureux mé-
lange de douceur et de fermeté ; son humeur était
d'une égalité parfaite.

Doué d'une imagination féconde ét d'un esprit
enjoué , il trouvait sans les chercher ces mots pi-
quants, ces aperçus ingénieux qui donnent un tour
aimable à la conversation et la raniment quand elle
devient languissante.

Son style était abondant et facile. Peut-être n'y
trouve-t-on pas toujours une concision suffisante,
mais on ne saurait y désirer ni plus de souplesse ni
Plus de clarté.

Il s'était occupé, non sans quelques succès, de
la décoration des édifices et de l'arrangement des
jardins. Son habitation de Villiers témoigne de
son expérience et de son goût dans ces deux arts,
d'un ordre assez inférieur il est vrai , mais qui
touchent de près cependant au grand art de l'ar-
chitecture.

Cette habitation qu'il tenait de ses pères et
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dans laquelle il était né lui plaisait beaucoup plus

que toute autre ; aussi s'appliquait-il sans cesse à

l'embellir. Les pauvres du pays le regardaient avec

raison comme leur bienfaiteur, car les travaux qu'il

faisait exécuter leur étaient directement profita-
bles, et dans les temps difficiles ses aumônes ja-
mais ne leur manquaient.

Par l'ensemble de ses travaux, M. Brochant de
Villiers s'est placé au rang des hommes que l'ou-
bli ne saurait atteindre.

Le corps des mines, dont il fut un des membres
les plus distingués, qu'il a peuplé de ses élèves et

dans lequel il ne comptait que des amis, honorera
toujours sa mémoire.
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Ji.U.MISPRUDENC:E: DS MIMES;

Par M. DE CHEPPE , maître des requêtes, chef de la division
des mines.

MINES. - CONFLIT.

Les concessionnaires tiennent soit du titre de leur
concession, soit des actes administratifs inter-
venus en vertu de ce titre, le droit d occuper dans
le périmètre concédé , et sous la surveillance de
l'administration , les terrains nécessaires à leur
exploitation. L'autorité judiciaire est incompé-
tente pour statuer sur une action tendante à faire
ordonner l'enlèvement des matériaux et déblais
déposés sur le terrain d'un tiers par suite de tra-
vaux autorisés par l' administration , et le réta-
blissement des lieux clans leur ancien état.

Un conflit d'attributions a été élevé par M. le préfet du
Haut-Rhin dans une contestation pendante devant le tri-
bunal civil de Belfort, entre le sieur Collard, concession-
naire des mines de Giromagny, , et l'un des propriétaires
de surface, le sieur Fogle , à raison d'une occupation de
terrain pour les travaux de ces mines.

Le sieur Couard, conformément au cahier des charges
de sa concession, s'était adressé au préfet pour obtenir
l'autorisation d'ouvrir, dans l'enceinte de son périmètre,
deux anciennes galeries dites de Phenungthurnn et de
Saint-Daniel.

Ces travaux ont été autorisés, sur le rapport des ingé-
nieurs , par arrêté du 28 juin 1845.

Le sieur Collard ayant besoin, pour déposer les maté-
riaux et déblais, d'un terrain situé à l'entrée des galeries
et appartenant au sieur Fogle , a fait des offres d'indem-
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nitè à ce propriétaire, et a requis le maire de la com-
mune de constater l'état des lieux.

Le sieur Fogle a refusé ces offres; en même temps il a
actionné les ouvriers du sieur Collard devant le juge de
paix de Girontagny, sous prétexte du trouble qu'il pré-
tendait lui être causé.

Ce magistrat, par jugement du 6 septembre , a con-
damné ces ouvriers à enlever les matériaux et déblais, à
remettre lés lieux dans leur état primitif et à payer des
dommages et intérêts.

Appel a été interjeté devant le tribunal civil de Bel-
fort,

Le sieur Collard est intervenu au débat, en demandant
que ses ouvriers fussent mis hors de cause, comme n'ayant
agi que d'après ses ordres; que le tribunal annulât le
jugement rendu par le juge de paix, pour excès de pou-
voir, et qu'il se déclarât lui-même incompétent pour sta-
tuer sur la contestation.

Ce litige renfermait deux chefs très-distincts : la ques-
tion d'occupation du terrain, l'indemnité à régler en
raison de cette occupation.

Si des doutes se sont plusieurs fois élevés sur la ques-
tion de savoir à qui, de l'administration ou des tribunaux,
appartient le règlement de ceasortes d'indemnités, on
na jamais entendu que ce seraient les tribunaux qui dé-
cideraient des travaux à opérer par les concessionnaires,
de leur opportunité, de leur convenance. Jamais on n'a
pu vouloir soumettre à ce contrôle les arrêtés qui au-
-raient autorisé ces travaux. 11 y a là , entre les attribu-
tions de l'autorité administrative et de l'autorité judi-
ciaire, une ligne de démarcation absolue, qui ne permet
pas que les deux pouvoirs soient confondus.

Il sera statué ce que de droit sur l'indemnité que le
sieur Collard pourra avoir à payer au sieur Ingle; le
chef sur lequel a porté le déclinatoire du préfet, puis son
arrêté de conflit, c'est la question d'occupation du ter-
rain, le droit d'autoriser les travaux d'exploitation, de
désigner le lieu où ils seront entrepris, le mode d'après
lequel ils devront s'opérer.

Rien n'est plus incontestable que ce droit de l'autorité
administrative.

11 est écrit dans toutes les dispositions de la loi du
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21 avril 1810; il est la base de toutes les prescriptions des
actes de concession et des cahiers de charges.

D'après la loi de 1810, à l'administration seule il ap-
partient de statuer sur l'exploitation des mines, de les
concéder, de permettre nu de prcscrire les travaux qui
doivent être exécutés.

1,es ordonnances de concession fixent un certain péri-
mètre dans lequel le concessionnaire a le droit d'opérer
les fouilles, d'établir les ouvrages destinés à l'extraction
des gîtes concédés.

Elles l'investissent par cela même de la faculté
d'occuper les terrains compris dans ce 'périmètre ;
faculté indispensable, conséquence immédiate de la con-
cession, sans laquelle celle-ci deviendrait sans objet,
demeurerait stérile entre les 'nains du concessionnaire,
qui ne pourrait atteindre les substances minérales ren-
fermées dans le sein de la terre.

En même temps, afin de garantir tous les intérêts, les
cahiers de charges imposent au concessionnaire l'obliga-
tion , lorsqu'il veut ouvrir un puits, une galerie, d'a-
dresser au préfet le projet de ses travaux.

Le préfet, sur le rapport des ingénieurs, approuve ou
modifie ce projet, suivant qu'il doit assurer la bonne ex-
ploitation et l'aménagement du gîte, ou qu'il offre quel-
ques-uns des inconvénients ou dangers énoncés tant dans
le titre V de la loi du 21 avril 1810 que dans les titres II
et III du décret du 3 janvier 1813 sur la police souter-
raine.

Les propriétaires du sol peuvent, s'ils ont quelques ré-
clamations à présenter, les adresser au préfet, se pour-
voir devant le ministre. Mais tes questions de l'utilité ou
de la nécessité des travaux ne sauraient, en aucune ma-
nière, être déférées à l'autorité judiciaire.

Telles sont les dispositions de la loi de
1810'

et elles
existaient même bien antérieurement à cette loi, tant
aes tiennent intimement à la nature des choses. Ainsi,
dès174 in l'arrêt du conseil d'Elat, portant règlement pour
les exploitations de mines de houille, déterminait les di-
mensions à donner aux puits de mines et aux galeries
les espaces à réserver entre les massifs, etc.. ; il plaçait
les travaux sous l'inspection des délégués de l'intendant
de la province, faisant ressortir de l'autorité du gouver-
nement .tout ce qui concernait ces exploitations.
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L'arrét du 21 mars 1781 créait quatre inspecteurs des
mines et leur conférait la mission de s'assurer de la soli-
dité et de la régularité des travaux, de veiller à ce qu'il
fût promptement remédié (ce sont les termes de l'arrêt)
aux travaux défectueux et qui pourraient mettre en dan-
ger la vie des ouvriers ou occasionner quelques autres ac-
cidents.

La loi du 28 juillet 1791 statuait que les mines, de
quelque espèce qu'elles fussent, ne seraient exploitées
que du consentement et sous la surveillance de la nation.

L'instruction du 7 juillet 1t01, relative à l'exécution
de cette loi , rappelait que c'est une des fonctions impor-
tantes des préfets, de veiller à ce qu'il ne soit porté a,u-
cune atteinte à l'activité des exploitations de mines auto-
risées par le gouvernement.

Un décret du 11 août 1808 et une ordonnance du 5 avril
1826, rendus l'un et l'autre au contentieux, décident que
l'autorité administrative seule a le droit d'autoriser les
ouvrages nécessaires à l'exploitation des mines ou de faire
supprimer les ouvrages entrepris sans autorisation ; qu'en
conséquence, les tribunaux ne sont pas compétents pour
ordonner la destruction des travaux opérés par les ex-
ploitants sur les terrains des propriétaires du sol.

La loi du 21 avri11810, le décret organique du 18 no-
vembre suivant, celui du 3 janvier 1813, sur la police
souterraine, la loi du 27 avril 1838, ont complété et pré-
cisé ces mémes dispositions, en les mettant en harmonie
avec les nouvelles formes de l'administration publique.
Les attributions de l'autorité administritive et celles de
l'autorité judiciaire y sont nettement définies ; à la pre-
mière, le droit de veiller à ce que les exploitations soient
bien dirigées, de prescrire tout ce qui exige une action
prompte, la connaissance et l'application des règles de
l'art ; à la seconde, le jugement des débats d'intérêt privé
et la répression des délits ou contraventions.

C'est un principe fondamental dans notre législation
que les tribunaux ne peuvent pas connaltre des actes ad-
ministratifs, pour les interpréter ou s'opposer à leur exé-
cution.

Or, il y aurait empêchement à cette exécution, si, quand
l'administration a autorisé ou prescrit l'ouverture d'un
puits, d'une galerie, un tribunal venait interdire aux con-
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cessionnaires, comme l'avait fait le juge de paix de Giro-
nnagny, d'occuper le terrain nécessaire à ces ouvrages,
au dépôt des matériaux ou déblais, et paralyser ainsi l'ac-
tion du pouvoir administratif.

L'exploitation des mines en serait gravement compro-
mise; elle pourrait même devenir impraticable. Sans cesse
entravé dans son exploitation, Je concessionnaire ne pour-
rait la conduire suivant les règles de l'art , ni opérer les
travaux indispensables pour cette exploitation, pour l'aé-
rage, pour la sûreté des ouvriers. 11 aurait à chaque
instant à soutenir des procès , pendant lesquels la mine
resterait inexploitée, exposée à tous les accidents qui en
menaceraient la conservation ; les besoins des consom-
mateurs, l'industrie du pays, en éprouveraient de grands
préjudices.

On ne doit point perdre de vue que, dans ces occupa-
tions de terrains , il ne s'agit point d'intérêts privés, d'un
simple litige entre deux propriétaires. Les mines diffèrent
essentiellement des autres biens. Elles ne sont concédées
que dans un intérêt public, et c'est dans l'intérêt public
aussi qu'elles doivent être exploitées. Le concessionnaire
n'est point libre de suivre tel ou tel mode d'extraction. Il
est tenu de se conformer à ce qui lui est ordonné par le
cahier de charges ou prescrit ensuite par le préfet, sur le
rapport des ingénieurs ; et s'il ne s'y conforme pas , s'il
n'exploite pas de manière à garantir les besoins des con-
sommateurs et la sûreté publique, la concession peut lui
être retirée en vertu de l'article 49 de la loi du 21 avril
1810, et de l'article 10 de la loi du 27 avril 1838. Tout ce
qui concerne l'exécution de ces travaux est d'intérêt gé-
néral , et c'est pour cela qu'ils sont placés par la loi sous
la surveillance immédiate de l'administration.

Les tribunaux, comme l'administration, doivent rester
respectivement dans la sphère de leurs attributions. Les
distinctions que les lois ont sagement établies assurent et
garantissent convenablement tous les intérêts.

Ces distinctions ont lieu également en ce qui concerne
les expropriations pour cause d'utilité publique. Si fan-
teillé judiciaire y intervient, c'est seulement pour con-
stater que les formes relatives à la déclaration d'utilité pu-
blique ont été remplies, mais elle ne peut se constituer
juge des travaux qui ont été prescrits. C'est une loi une
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ordonnance, ou, dans certains cas, un arrêté du préfet
qui désigne les propriétés auxquelles l'expropriation est
applicable ; et le devoir du tribunal consiste uniquement
à vérifier l'observation des formalités requises , le règle-
ment des indemnités étant là déféré à un jury.

En matière {le travaux de mines, où il n'y a que
simple occupation de la propriété de la surface, où c'est le
propriétaire seul qui peut forcer le concessionnaire à lui
acheter son terrain, on n'a point à rendre de jugement
d'expropriation. La mise en possession pour le conces-
sionnaire résulté de l'ordonnance même qui a institué la
concession, laquelle ordonnance n'a été rendue qu'après
une instruction .spéciale où tous les propriétaires du sol
ont été entendus ou,appelés à se faire entendre. Ce droit
d'occupation est une servitude qui, tant que la conces-
sion existe, frappe sur chacun des, terrains compris dans
le périmètre concédé, et en échangé de laquelle les pro-
priétaires reçoivent une redevance déterminée par l'acte
mérne de concession , indépendamment des indemnités
qui ieur sont allouées pour les dommages causés à la su-
perficie. Du moment que la concession a été accordée,
que le concessionnaire s'est conformé, pour texecution
de ses travaux, aux conditions du cahier des charges,
qu'il a obtenu l'autorisation du préfet, les tribunaux ne
peuvent s'opposer à l'exercice de son droit.

M . le préfet du Haut-Rhin avait donc légitimement, dans
l'affaire dont il s'agit ici , revendique la cause, en tant
qu'il s'agissait de l'occupation du terrain du sieur Fogle
pur l'exécution des galeries autorisées par SOIlarrêté du
28 juin 181,5 , sauf règlement ultérieur par qui de
droit de l'indemnité qui pourrait .être due à ce proprié-
taire.

L'arrêté par lequel il élevait le conflit était fondé sur
toutes les règles de la matière. 11 a été approuvé par une
ordonnance du 3 décembre 1846 (1).

(1) Voir cette ordonnance, ci-après, page 851.

Redevances aux propriétaires de ta surface.
appartient au gouvernement de fixer ces rede-
vances nonobstant toutes conventions contraires.

Cette question a déià fait l'objet de plusieurs articles in-
sérés dans les Annales (l ).C'est toujours la même affai re qui
a donné lieu à la discussion dont nous allons rendre
compte et qui n'en est qu'une phase nouvelle.

Une ordonnance royale du 13 janvier 1842, portant
concession des mines de la Péronnière, département de la
Loire, a réglé la redevance tréfoncière des propriétaires
du sol, et décimé que les traités faits au sujet de cette
redevance seraient considérés comme nuls et non avenus.

C'est cette disposition qui était attaquée. Une première
fois, comme on la vu , les sieurs Flachat , Fu Ichiron et
consorts, opposants, avaient porté le debat devant les
tribunaux. Un conflit dut être élevé, par suite duquel
l'autorité judiciaire fut dessaisie.

Alors on s'est pourvu devant le conseil d'État . au con-
tentieux, contre les dispositions de l'ordonnance de 1842.

On demandait queles articles 4 et 5 de cette ordonnance,
qui ont fixé la redevance, fussent interprétés, modifiés ou
annulés.

Ce pourvoi a été rejeté par une ordonnance du 24 jan-
vier 1846, attendu

« En ce qui concerne la demande en interprétation:
» que les termes desdits articles, qui disposent que le droit
» attribué aux propriétaires de la surface sur le produit
» des mines concédées est réglé à une redevance en na-

ture, proportionnelle aux produits de l'extraction, la-
quelle sera payée par les concssionnaires aux proprié-
taires des terrains sens lesquels j1S exploiteront , et
que l'application du tarif de cette redevance' sera faite
nonobstant les stipulations contraires qui pourraient
résulter des conventions antérieures , lesdites conven-
tions étant à cet égard déclarées nulles et non avenues,
déterminent d'une manière générale et sans exception
la quotité des droits attribués aux propriétaires de la
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MINES.

(1) 4' série, t. III, p. 853; t. IX, p. 607.
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» surface, et ne présentent ni obscurité ni ambiguïté ;
qu'il n'y a lieu dés lors de les interpréter ;
» En ce qui touche la demande en rapport ou annula-
tion des mêmes articles
» Que ladite ordonnance a été rendue, après l'accom-

» plissement des formalités prescrites par la loi, par l'an-
torité administrative, dans les limites de ses pouvoirs,

» et n'est pas de nature à nous être déférée par la voie
» contentieuse. »

Après le rejet de ce pourvoi, on en a formé un nouveau,
et cette fois, en se fondant sur l'article 4,0 du décret du
22 juillet 1806 (1).

Les arguments sur lesquels s'appuyait le nouveau re-
cours n'étaient, pour la plupart, que la reproduction de
ceux qui avaient été présentés dans le premier pourvoi,
et que nous avons fait connaître précédemment. Nous
allons résumer cette discussion.

Les sieurs Flachat et consorts ont prétendu qu'ils n'a -
'vaient point été mis à même de défendre leurs intérêts et
leurs droits quand la concession de la Péronnière a été
instituée ; que les affiches ne suffisaient pas pour les aver-
tir; qu'une notification spéciale aurait dû en outre leur
être faite, lis demandaient que l'on appelât les conces-
sionnaires à s'expliquer sur leur intention d'exécuter ou
non les traités qui avaient eu lieu, Ils soutenaient que ces
traités n'avaient rien de contraire à la loi ; que le pro-
priétaire du sol l'est en même temps de la mine située
dans le tréfonds ; qu'il a conséquemment la faculté de sti-
puler la redevance qui lui sera payée en cas de conces-
sion ; que le gouvernement ne doit régler cette redevance
que lorsqu'il n'y a pas de stipulations antérieures ; que
dès que ces stipulations existent, elles sont obligatoires et
qu'on n'a point le droit de les annuler.

Rappelons d'abord les termes des articles 6, 17 et 4.2
de la loi du 21 avril 1810 relatifs à la redevance due aux
propriétaires du sol.

(1) Décret du '22 juillet 1800 , art. 40 Lorsqu'une partie se croira
lOsée dans,ses droiis ou sa propriété , par l'effet (l'une décision de notre
conseil d Etat, rendue en rnaiiere non contentieuse, elle pourra nous
présenter une requéte , pour, sur le rapport qui nous en sera fait,,être
l'affaire renvoyée, s'il y a lieu, soit à une section du conseil dEtat
soit à une commission.
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Art. 6. L'acte de concession règle /es droits des pro-» priétaires de la surface sur le produit des mines concé-
dées. »
Art. 17. Cet acte fait après l'accomplissement des» formalités prescrites, purge, en faveur du concession-

» maire, tous les droits des propriétaires de la surface et» des inventeurs ou de leurs ayant-droit, chacun dans» leur ordre , après qu'ils ont été entendus ou appelés lé-
» gaiement, ainsi qu'il sera ci-après réglé. »

Art. 42. c, Le droit attribué par l'article 6 aux proprie-taires de la surface sera réglé à une somme déterminée
par l'acte de concession. »
On le voit, ce que la loi exige, c'est que dans les actesde concession de raines, il soit attribue une certaine re-devance aux propriétaires du terrain, et que le taux ensoit fixé après que ces propriétaires ont été entendus ouappelés légalement.
Cette même loi a déterminé de quelle manière les pro-priélaires et les divers intéressés seraient mis à même dese faire entendre : c'est (articles 23 et 24) par les affiches

de la demande en concession, apposées pendant quatremois dans le chef-lieu du département, dans celui del'arrondissement où la mine est située, dans le lieu dudomicile du demandeur, et dans toutes les communes surlesquelles la concession peut s'étendre; par l'insertion deces affiches dans les journaux de département ; par lespubliealions renouvelées au moins une fois par moispendant la durée des affiches.
Ces formalités sont les seules que la loi ait prescrites.Elles assurent toute la publicité nécessaire; elles mettentamplement les tiers , les propriétaires du sol, en mesure

de s'expliquer dans le cours de l'instruction, de présenter
leurs observations, s'ils jugent à propos d'en fournir.On n'a nullement,

comme le prétendaient les sieursFlachat et consorts, de notifications spéciales à leur faire.Les notifications dont il est question dans les articles 26et 28 ne concernent que les demandes en concurrence etles oppositions, et ne s'adressent qu'aux demandeurs eninstance. Les demandes en concurrence qui interviennentdans le délai de quatre mois, après une première de-mande publiée, et les oppositions n'étant pas elles-mêmessoumises aux affiches, on conçoit qu'une notification spé-ciale au premier demandeur est indispensable. Mais nulleTorne X, 1846.
49
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part il n'est dit, dans la loi, que de semblables notifica-
tions seront faites aux propriétaires du sol. C'est à eux
au contraire , s'ils veulent se rendre opposants, à signi-
fier leur opposition. Ils ont été prévenus par la publicité
donnée à la demande en concession.

Les sieurs Flachat et autres objectaient qu'une ordon-
nance rend :watt contentieux , le 18 mars t 843 (1). avait ad-
mis, bienque des affiches eussent eu lieu, une certain ttion
du sieur Paore contre t'ordonnance qui avait concédé aux
sieurs il.ibes et Paliopy les mines d'antimoiae de la Bou-
sole, dép irteinent do l'Aude , et l'avait renvoyé devant
le ministère des travaux publics, pour l'aire statuer sur
ses prétentions d'inventeur , comme n'ayant clé ni en-
tendu , ni appelé dans l'instance qui avait précédé la
concession. Cette espèce était sans aucune analogie avec
l'affaire actuelle. Le sieur Fabre n'était pas un proprié-
taire du sol. Il avait demandé la concession, et il soute-
nait que la demande formée postérieurement à la sienne
par les sieurs Ribes et Paliopy , aurait dù lui être spé-
cialement notifiée, conformément à l'article 26 de la loi.
C'est à raison de cette absence de notlication que la re-
quête a été admise. Cela n'a rien de commun avec la
position des sieurs Flachat et compagnie.

Ces derniers avaient été avertis. comme tous les autres
propriétaires du sol , par les publications et affiches, de
la demande des sieurs Gillier et Mortier, auxquels la
concession de la Péronnière a été accordée.

Ces affiches enonçaient , de la manière la plus expli-
cite, le taux de 1 indemnité offerte par les demandeurs
aux divers proprietaires de la surface. Elles portaient
qu'il était fait offre auxdits propriétaires , pour les droits
qui leur sont attribués par les articles 6 et 42 de la loi
du 21 avril 1810, d'une redevance en nature. Le tableau
de cette redevance, calculée d'après la profondeur et la
puissance des couches, suivant le mode adopté pour toutes
les concessions de la Loire, y était inscrit.

Ces mêmes affiches prévenaient que les personnes elles
compagnies qui voudraient former opposition aux de-
mandes ou présenter des demandes en concurrence, au-
raient à les notifier par acte extra-judieiaire , à la pré,-
fecture et aux demandeurs. Les noms et domiciles de ces

(1) Voir Annales des mines, 4° série, L. LU, p. 902.
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demandeurs y étaient indiqués. Les détails qu'elles men-
tionnent témoignent qu'on n'a jamais été plus loin dans
l'accomplissement de ce qui importe à une véritable et
complète publicité.

Les sieurs Flachat ne pouvaient point dire, après cela,
qu'ils n'avaient pas été avertis, qu'ils n'avaient pu se
faire entendre.

Leur requête était donc, sur ce chef, tout à fait inad-
missible. l'out.'s les formalités que la loi exigeait avaient
été rempli: s, ainsi que l'a déclaré l'ordonnance du 24 jan-
vier 1846 , qui a rejeté leur premier pourvoi.

L'acte de concession des mines de la Péronnière a réglé
la redevance tréfoncière telle que les au, hes l'avaient
offerte et qu'elle se trouvait consacrée dans le pays par
un long usage.

On a en même temps prononcé'que ce tarif serait ap-
plicable nonobstant tous traités antérieurs.

C'était le droit du gouvernement. C'était aussi son
devoir.

Ces traités o , pour de prétendues cessions de droit de
tréfonds, &ait stipulée une redevance supérieure à celle,
dejà fort élevée, que déterminent les ordonnances dans
le département de la Loire , auraient fait peser sur la
concession des charges exorbitantes qui en auraient com-
promis l'avenir, etrendu toute bonne exploitation impos-
sible.

L'on n'avait point, avant l'ordonnance de concession
ni après, à faire expliquer les concessionnaires sur leur
intention d'exécuter ces traités, lesquels ont été abrogés
très-indépendamment de leur adhésion ou de leur refus.
L'ordonnance les a déclarés nuls et non avenus.

Suivant les requérants, le propriétaire du sol est pro-
priétaire de la mine jusqu'à ce qu'elle soit concédée.
Celle-ci est une partie accessoire de la surface tant qu'elle
n'en est point détachée par un acte du gouvernement.
Jusque là le propriétaire est libre de stipuler la redevance
qui lui convient en vue de la concession future, et dès
que cette stipulation existe, elle est irrévocable.

Ils arguaient de l'article 552 du Code civil, portant
que la propriété du sol emporte la propriété du dessus et
du dessous ; que le propriétaire peut faire au ,dessous
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toutes les constructions et fouilles qu'il juge à propos et
tirer de ces fouilles tous les produits qu'elles peuvent
fournir.

Ils n'oubliaient qu'une chose : c'est que ce même ar-
ticle ajoute : a sauf les modifications résultant des lois et
» règlements relatifs aux mines. »

Or , les dispositions de la loi du 21 avril 1810 repoussent
complètement ce système d'une propriété de la mine an-
térieure à la concession.

quelles que soient les discussions qui ont eu lieu avant
la promulgation de cette loi, quelles que soient les diffé-
rentes opinions qui se produisirent alors, un grand prin-
cipe a définitivement prévalu le droit absolu du gouver-
nement d'instituer les concessions de mines, d'en régler
les conditions.

Ce principe est formellement consacré dans les art. 5,
6, 16 17, 42, qui disposent que les mines ne peuvent
être exploitées qu'en vertu d'un acte de concession ; que
le gouvernement juge des motifs ou considérations d'a-
près lesquels la préférence doit être accordée aux divers
demandeurs , qu'ils soient propriétaires de la surface, in-
venteurs ou autres; que c'est l'acte de concession qui règle
les droits des propriétaires de la surface sur le produit des
mines concédées; qui purge ces droits par le règlement
qu'il en fait ; qui les fixe-à une somme déterminée.

Avant la concession, la mine n'appartient donc à per-
sonne. Le droit du propriétaire du terrain se borne, en
ce qui concerne le gîte minéral , à un droit de redevance
sur les produits du gîte lorsqu'il sera concédé. 11 ne peut
en disposer, l'exploiter lui-même, s'il n'en devient pas
concessionnaire, et sa qualité de propriétaire, si elle peut
être quelquefois un titre à la préférence, n'est nullement
un droit à la concession.

Les sieurs Flachat et autres invoquaient un arrêt de
la cour de cassation , da 1" février 1841 , dans lequel on
lit que les mines ne forment une propriété distincte que
quand elles sont séparées du sol par la concession qu'en
fait le gouvernement ; que jusqu'à ce que l'acte qui opère
cette division soit intervenu , les choses restent soumises
au droit commun , suivant lequel la propriété du sol em-
porte la propriété du dessus et du dessous.

Lorsqu'on se reporte aux faits de la cause dans la-
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quelle cet arrêt a été rendu, on voit comment il doit être
interprété. Il s'agissait d'une exploitation opérée sur un
terrain que les propriétaires soutenaient n'avoir pas été
compris .dans une concession faite sous l'empire de la loi
du 28 juillet 1791, et qui , en effet . plus tard, a été jugé
par décision du conseil d'état ne point en faire partie. La
chambre des requêtes 'a considéré que ce fait d'une ex-
ploitation opérée sans autorisation du gouvernement
était une entreprise illégale qui avait occasienné aux pro-
priétaires du sel un dommage dont ils devaient être in-
demnisés.

La cour de cassation a proclamé elle-même, de la ma-
nière la plus positive, dans beaucoup d'occasions, les
véritables principes de la matière. Nous citerons notam-
ment un arrêt du 8 août 1839, où l'on trouve ces consi-
dérants remarquables

Que la propriété des mines dérive de la concession
qui en est faite par l'autorité publique;
» Que cette matière a pour règles les lois qui la régis-

, sent et non l'art. 552 du code civil, qui d'ailleurs ren-
voie lui-même à ces lois
» Qu'il n'y a pas lieu , à raison de la concession de la

» mine , d'agir par expropriation contre le propriétaire
de la surface, ni par conséquent à l'indemnité préalable

» à son égard
» Qu'il ne lui est attribué par la loi du 21 avril 1810

» qu'une redevance proportionnelle en argent, portant
» sur le produit de la mine , et qui est réglée par l'ad-
» ministration

» Qu'aucune préférence n'est même attribuée par cette
» loi au propriétaire de la surface

<, Que toute exploitation de la mine, avant d'avoir oh-
tenu la concession , est spécialement prohibée sur son
terrain au propriétaire de la surface, et n'est, de sa

» part, qu'un acte punissable de peines correctionnelles ;
» Qu'il résulte de toutes les dispositions de la loi du 21

» avril 1810 , que la propriété de la surface ne confère
par elle-même aucun droit privatif et direct sur les
mines (1). »
Nous citerons encore un autre arrêt, du 4 juin 1844,

(I) Voir Annales des miner. 3. série , t. XVI, p. 702.
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qui, après avoir rappelé qu'aux termes de l'article 552 du
code civil , la propriété da sol n'emporte la propriété du
dessous que sauf les modifications résultant des lois et rè-
glements relatifs aux mines, et qufaux termes de la loi du
21 avril 1810, la propriété de mines ne résulte que d'un
acte de concession délibéré en conseil d'État , décide que
les traités faits en opposition avec les règles prescrites par
cette loi dans l'intérêt de la bonne exploitation des mines
sont non-seulement illicites, sans effets, mais que l'annu-
lation peut en outre en être demandée en tout état de
cause par l'un ou l'autre des contractants (1).

Les réclamants s'appuyaient sur une ordonnance
d'après laquelle , selon eux , tous les traités inter-
venus, avant la concession d'une mine, doivent être main-
tenus.

Cette décision , intervenue le 11 février 1829 , n'avait
pas la moindre analogie avec leur réclamation.

Une concession , celle des mines de houille de Roche-
la-Molière et Firminy, avait été accordée , en 1814, au
marquis d'Osmond. Élus tard , des contestations se sont
élevées entre les representants de M. d'Osmond et les
ayant -cause d'anciens associés qu'il s'était anciennement
adjoints pou r l'exploitai ion de ces mines. Ces derniers pré-
tendaient qu'ils devaient participer à la concession en
vertu de cette ancienne association. Les parties ont été
renvoyées devant les tribunaux , parce qu'il s'agissait
uniquement d'apprécier la teneur et les effets d'un acte de
societe (2). Cela n'a aucun rapport avec la redevance tré-
foncière.

Ils citaient un passage de l'instruction ministérielle du
3 août 1810, où il est dit que s'il y a discussion entre les
propriétaires du terrain et le demandeur en concession re-
lativement aux indemnités autorisées par les articles 6 et
42 de la loi, ou réclamation de sa part à l'égard des rede-
vances proposées par l'ingénieur des mines , ces objets
seront soumis à l'avis du conseil de préfecture.

Ce paragraphe de l'instruction de 1810 ne se rapporte,
comme on le voit, qu'aux circonstances qui précèdent
l'institution de la concession. Il prévoyait le cas où, peu-

Voir Annales des mines, série, t. V, p.611.
Voir Annales des mines, 3' série, t. XII, p. 8'4.5.

DES MINES. 769
dant l'instance, des réclamations viendraient à s'élever,
au sujet de l'indemnité proposée en faveur du proprié-
taire du sol.

L'instruction disait que l'on prendrait alors l'avis du
conseil de préfecture, comme un document qui pouvait
ênni utile , nui pouvait éclairer l'exi,men que l'adminis
tration aurait à faire quand elle réglerait l'indemnité du
-propriétaire. Mais elle entendait bien que ce serait le
gouvernement qui fixerait définitivement cette indemnité,
el elle l'énonce positivement quelques lignes plus loin.

Un antre argument était tire de l'article 51 de la loi du
21 avril 1810, lequel a déclaré maintenues les anciennes
concessions, à charge par les concessionnaires d'exécuter,
quand il y en aurait , les conventions faites avec les pro-
priétaires de la surface. Cet article, ses termes mêmes le
disent formellement, ne s'applique qu'aux anciennes con-
cessions. Autrefois, sous l'ancienne législation, ce n'était
que dans certains cas exceptionnels que /es actes qui con-
cédaient les mines attribuaient aux propriétaires du sol
une redevance. Les anciens arrêts renferment quelques
dispositions relatives au droit du roi ou des seigneurs
hauts-justiciers sur les produits des mines. Quant aux
propriétaires directs du terrain, il ne leur était, la plupart
du temps, rénirvé qu'une indemnité pour les dommages
carnés au sol. En maintenant ces concessions anciennes,
la loi de 1810 a dû, pour respecter le principe de non-
rétroactivité, énoncer seulement que s'il existait des
conventions avec les propriétaires de surface , elles se-
raient exécutées. C'est dans ce même esprit de transaction
entre le passé et le présent, que, dans l'article 53, elle a
également astreint les anciens exploitants qui obliem
draient la concession de leurs exploilatinns à payer les re-
devances tréfoncières qui pourraient résulter des traités
antérieurs. Mais , pour les concessions nouvelles , elle a
voulu que ce fût exclusivement le gouvernement qui
fixât cette rétribution comme il le jugerait convenable.

On opposait les règles du droit civil sur les contrats et
obligations ; on soutenait que les particuliers ont toute la-
titude dans leurs Conventions; que ces conventions tien-
nent lieu do loi à ceux qui les ont faites ; qu'elles ne peu-
vent être révoquées que de leur consentement mutuel.

La réponse est bien simple. Elle se trouve dans le code
lui-même. On ne peut stipuler que sur les choses dont on
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a la libre disposition. Une convention n'est valable, d'a-
près les articles 1108 et 1131 , que si elle a une cause li-
cite; et tout récemment encore, le2.6 novembre 18'45, la
cour de cassation rappelait ce principe, en annulant des
amodiations partielles de mines résultant de conventions
particulières lesquelles, ainsi que l'a dit la cour, ne peu-
vent déroger aux lois qui intéressent l'ordre public (art. 6
du code civil) (1). Il n'y a, aux termes de l'art. 1128, que les
choses qui sont dans le commerce qui peuvent être l'objet
de conventions.

Le propriétaire du sol ne peut fixer la redevance qui
lui sera payée sur le produit de la mine, parce que cette
mine n'est pas sa propriété, que cette propriété n'est
créée que par la concession. Il ne peut imposer des charges
au concessionnaire, parce que ce droit n'appartient qu'au
gouvernement, que c'est à lui seul que la loi a réservé de
fixer ces charges , d'en régler le tarif. Si des arrange-
ments quelconques ont eu lieu entre le propriétaire et le,
demandeur en concession , de tels arrangements sont es-
sentiellement conditionnels, subordonnés à ce qui sera,
décidé par l'ordonnance de concession , et ils restent sans
valeur, si le gouvernement ne les sanctionne pas.

Sans doute, dans ces règlements d'indemnités, il con-
vient d'avoir égard, toutes les fois que cela est compatible
avec l'intérêt général, aux conventions par lesquelles les
parties se sont conciliées d'avance sur leurs prétentions
réciproques ; et c'est ainsi qu'il est d'usage de procéder
suivant les circonstances propres à chaque espèce. Mais
du moment que ces conventions ne sont pas maintenues
elles demeurent comme non avenues, elles ne peuvent
venir détruire l'effet des dispositions que la concession a
prescrites.

Les mines sont une des sources essentielles de la ri-
chesse publique. Il importe extrêmement que leurs pro-
duits et surtout les combustibles minéraux, puissent être
livrés à bas prix au consommateur. C'est ce qui serait
possible si la redevance trefoncière , qui est un élément
notable du prix de revient, était par trop éltevée. L'amé-
nagement des mines souffrirait en outre un grave préju-
dice de ces exigences de certains propriétaires. Le con-

(1) Voir Annales des mines, 4° série, t. VII, p. 787.
(1) Voir Annales des mines. 3' série, t. XX, p. 637; 4° sériet. I, p. 733.
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cessionnaire chercherait à ne porter ses travaux que sur
les portions du sol qui ne se trouveraient point grevées
de ces charges onéreuses. Quant aux terrains pour les-
quels il aurait imprudemment souscrit celte fâcheuse ser-
vitude, il ne les exploiterait pas, ou bien il se bornerait à
y extraire les gîtes situés à une petite profondeur , et n'y
entreprendrait aucun grand ouvrage d'art. Une quantité
considérable de la richesse minérale serait ainsi perdue,
au détriment du publie et des propriétaires du sol eux-
mêmes qui, par leurs prétentions excessives , se seraient
privés du légitime profit qu'une redevance réglée conve-
nablement leur eût assuré.

C'est afin de prévenir le retour de ces inconvénients,
qu'avait amenés en certaines localités, et particulière-
ment dans le département de la Loire, l'infraction ou l'ou-
bli des prescriptions de la loi, que le conseil d'Etat a re-
connu qu'il y avait lieu d'insérer désormais, dans toutes
les concessions de mines, un article portant que les dispo-
sitions de ces ordonnances, qui règlent l'indemnité des
propriétaires de la surface, sont applicables nonobstant
les stipulations contraires résultant de conventions anté-
rieures entre les concessionnaires et lesdits propriétaires.

Cette disposition est entièrement conforme à la loi du
21 avril 1810 ,et le principe avait déjà été égaiement con-
sacré par les ordonnances royales des 16 avril 1841 et 9
Juin 184.2, rendues au contentieux dans l'affaire des mines
de Lully,, lesquelles on t prononcé qu'il n'appartient qu'au
gouvernement de concéder l'exploitation des mines, et,
par conséquent , de régler les droits despropriélaires de la
surface, même quand ces produits sont le résultat de re-
cherches antérieures à la concession et non encore auto-
risées (1).

Nais, disaient les réclamants, nous aurions demandé
pour nous-mêmes la concession, si nous avions su que
Ion abrogerait nos traités.Personne n'est censé ignorer
la loi; ils devaient savoir qu'aux termes de l'article 6 de
la loi .de 1810, c'est l'acte de concession qui règle les
droits des propriétaires ; déjà, dans toutes les concessions
faites dans le département de la Loire , il était dit expres-
sément que ces sortes de conventions n'auraient d'effet
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qu'autant qu'il serait reconnu qu'elles n'étaient point con-
traires aux règles d'une bonne exploitation. Dans l'in-
struction qui a précédé la concession de la Péronnière, les
réclamants avaient été, comme tous autres, prévenus
par les affiches de l'indemni té offerte pour tons les proprié-
taires indistinctement ; eussent-ils demandé la concession,
les titres de la compagnie qui l'a obtenue auraient certai-
nement prévalu ; en effet, dans la discussion de ces titres,
les cessions du droit de tréfonds . que les propriétaires
avaient successivement faites à différents concurrents, et
qui, ainsi , se détruisaient les unes par les autres, n'ont
été regardées comme d'aucune valeur ; on s'est déterminé,
'Ymir le choix du concessionnaire, par l'importance des
travaux exéeutés , des garanties qu'ils présentaient pour
une exploitation utile et durable; la compagnie à qui la
concession a été accordée était elle-même propriétaire de
terrains dans l'enceinte du périmètre, elle avait ouvert
six puits de recherches, dépensé des sommes considérables ;
c'est par là qu'elle it mérité la préférence.

L'ord ,nnance avait Fait, d'ailleurs, tout ce qui pouvait
être équitable, en allouant aux propriétaires du sol une
indemnité mi leur donne une grande part du produit net
de l'exploitation.

Il était évident, sous tous les rapports, qu'il n'y avait
nullement à revenir sur l'ordonnance du 13 janvier 18'2;
qu'Il n'y avait point lien à révision, et qu'ainsi le recours
des sieurs Flachat et consorts devait être rejeté. Ils n'a-
vaient point été lésés dans leurs droits , car ces droits se
ré luisaient, comme nous l'avons montré, à recevoir une
rétribution sur le produit de la mine concédée, rétribu-
tion qu'il appartenlit au gouvernement seul de fixer , et
elle leur a été alloue par l'ordonnance de concession.
Leurs intérêts n'ont pas , sans doute, été réglés comme
ils l'auraient voulu ; mais cc n'est pas dans des intérêts
privés, c'est en vue de l'intérêt public que tes concessions
de mines sont instituées; c'est en cette matière la pre-
mière loi. L'article 40 du décret du 22 juillet t806, sur
lequel ils fondent leur pourvoi , ne pouvait donc ici, d'au-
cune manière, recevoir son application.

C'est ainsi qu'en a jugé le comité de législation du con-
seil d'Etat, qui avait été chargé par Mie garde des sceaux
de l'examen du recours. Son avis, en date du 22 dé-
cembre 18!6, est ainsi conçu
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Lecomité de législation qui, sur le renvoi ordonné par

M. le garde des sceaux, ministre secrétaire d'Elat au dé-
partement de la justice et des cottes, a examiné un re-
cours présenté au roi, en vertu de l'article 40 du décret
du 22 juillet 1806, par les sieurs Flachat , Fulchiron et
autres propriétaires dénommés au dit recours enregistré
au secrétariat général du conseil d'Etat, le 10 mars 1816,
et dont les conclusions tendent à ce qu'il plaise au roi
ordonner que les conventions passées entre les requérants
et les concessionnaires des mines dites de la Peronnière
seront exécutées, et que lesdits concessionnaires conti-
nueront de payer les redevances qu'ils acquittaient avant
l'ordonnance de concession du 1.3.janvier 1842;

» Vu les observations de M. le ministre des travaux pu-
blics sur ledit recours , en date du 13 ruai 1846;

» Vu le mémoire en réplique produit, le 1" août 1846,
par les sieurs Flachat et consorts

» Vu le mémoire en défense présenté, le 20 novembre
1816par la compagnie des inities de la Péronnière ; en-
sernbie les pièces jointes audit rnémoire;

»Vu le mémoire additionnel produit par ladite compa-
gnie, le 22 décembre 18t6;

»Vu l'ordonnance royale du 13 janvier 1842, portant
concession des mines de la Péronnière;

»Vu l'ordonnance royale du 24 janvier 186, perlant
rejet,du pourvoi formé au contentieux par les sieurs Ha-
chat et consorts contre l'ordonnance susvisée du 13 jan-
vier 1842;

» Vu la loi du 21 avril 1810;
» Vu l'article 40 du décret du 22 juillet 1806;
» Considérant qu'aux termes des art. 6, 16, 17 et 42 dela

loi du 21 avril 1810, il appartient au gtuvernerre nt de ré-
gler par l'acte de concession les droits des propriétaires
de la surface sous laquelle est situee la mine concédée ;

Que les conventions particulières qui peuvent inter-
venir ayant la concession entre les propriétaires de ladite

: surface et les demandeurs en concession ne sauraient
porter aucune ateinte à l'exercice de ce droit du gouver-
nement;

» Qu'ainsi la disposition de cet article 5 de l'ordonnance
susvisée, du 13 janvier 1812, par laquelle les convent ions
antérieurement passées entre les demandeurs en conces-
sion des mines de la Péronnière , et les sieurs Flachat et
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consorts ont été déclarées nulles et non avenues, ne pré-
sente pas le caractère,exigé par l'article 440 du décret du
22 juillet 1806 relativement aux recours autorisés par le
dit article;

» Est d'avis qu'il n'y a pas lieu de proposer à M. le mi-
nistre des travaux publics de faire rapporter ou modifider
ladite ordonnance. »

Cet avis a été approuvé par M. le garde des sceaux.
Ainsi se trouvent définitivement écartées les réclama-

tions qui tendaient à contester au gouvernement le droit
de régler, dans les actes de concession de mines, la rede-
vance des propriétaires du sol 'de la manière qui lui pa-
rait le plus conforme à ce qu'exige l'intérêt public.

MINES. CHEMINS DE FER, INDEMNITÉS.

Nous avons rendu compte des discussions qui se sont
élevées, il y a plusieurs années, entre les concessionnaires
des mines de houille de Couzon et la compagnie du che-
min de fer de Saint-Etienne à Lyon (1).

On a vu que la cour de cassation, par un arrêt du
3 mars 1841, en maintenant la doctrine déjà établie par
son précédent arrêt du 18 juillet 1837, avait annulé la
décision de la cour royale de Dijon, portant qu'il n'y avait
point lieu à indemnité de la part de la compagnie du che-
min de fer envers les concessionnaires, à raison de l'in-
terdiction faite à ces derniers d'exploiter sous la partie
du chemin qui traverse leur concession ; et qu'elle a jugé,
conformément aux principes également soutenus par
l'administration, qu'une indemnité est due à des conces-
sionnaires de mines , quand , par suite de l'établissement
d'un chemin de fer, ils Sont privés, pour cause d'utilité
publique, d'une portion quelconque de leur concession.

De nouvelles contestations sont survenues à l'occasion
du préjudice que la compagnie du chemin de fer a pré-
tendu être causé à la solidité de la voie par l'exploitation
desdites mines.

Cette compagnie a actionné les concessionnaires devant
le tribun41 civil de Saint-Etienne.

(1) Annales des mines, 3° série, t. XV, p. ; t. XX, p 657.

DES MINES. 775
Le tribunal, par jugement du 11 décembre 1843, a

déclaré ces concessionnaires responsables de toutes les
dégradations signalées, les a condamnés à payer les dom-
mages résultant des travaux de réparation faits ou à faire
et de la suspension ou entraves apportés dans la marche
des convois pendant le temps qu'ont duré ces réparations,
et a ordonné qu'il serait procédé par des experts à l'esti-
finition desdits dommages.

Ce jugement est ainsi conçu
(c Attendu qu'il n'est point contesté que la compagnie

du chemin de fer, pour le percement dudit chemin dans le
périmètre de la mine de Couzon , a été subrogée aux droits
du propriétaire de la surface et jouit des droits et privi-
léges attachés à cette dernière qualité ; qu'il suit de là
qu'on ne doit pas s'arrêter dans la cause à cette circon-
stance que l'obtention de la concession de la mine dont
s'agit est antérieure à l'établissement du chemin de fer,
mais que l'on doit examiner si la mine est soumise envers
ledit chemin, à raison de la partie souterraine qu'il par-
court, à la même responsabilité qu'a raison des travaux
et constructions pratiqués à la surface,

Attendu qu'en principe général, et d'après les dispo-
sitions combinées des articles 544 et 552 du Code civil,
11, 15, 44, 47 et 50 de la loi du 21 avril 1810, l'obliga-
tion des concessionnaires est de supporter tous les travaux
et constructions du propriétaire de surface et d'être per-
pétuellement soumis à toutes les éventualités, à toutes les
survenances, à tons les besoins de la surface;

» Qu'il suit de là, d'une manière générale et absolue,
que toutes les fois qu'il y a perturbation dans les travaux
édifiés ou constructions ;du propriétaire du sol, et que la
cause en est justement attribuée aux excavations de la
mine, cette dernière doit indemnité, soit qu'elle ait oun'ait pas pratiqué son extraction d'après les règles del'art ;

» Qu'on opposerait vainement qu'il ne s'agit plus de
travaux de surface, effectués par le chemin de for; que
ce dernier a perdu le privilége attaché à la qualité de pro-
priétaire du sol, en s'enfonçant lui-même dans les entraillesde la serre;

» Attendu que l'art. 552 du Code civil accorde au pro-
priétaire de la surface la propriété du dessus et du dessous
et le droit d'user et d'abuser de sa chose ; qu'il ne peut
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sans doute, soit en perçant un aqueduc, en ouvrant une
tranchée ou un tunnel pour un chemin en creusant un
puits ou une carrière , enlever à la mine une portion de
son minerai exploitable sans être soumis à l'indemniser
conformément à la jurisprudence établie par arrêt de la
COUP de cassation, rendu entre les parties, le 3 mars 1841
mais, par cela même qu'il a été ainsi tenu de satisfaire
aux exigences de la naine, il doit être admis à son tour à
exciper de ses droits de propriétaire pour demander la
réparation du préjudice causé à ses propres travaux, lors-
qu'il ne les a entrepris qu'en vertu de son droit de pro-
priétaire; qu'en effet , aucune autre disposition de la loi
n'ayant limité les droits du propriétaire du sol , on doit en
conclure que ces droits restent tels qu'ils sont garantis
par l'art. 544 du Code civil

» Attendu que la loi de 1810 est une loi exceptionnelle
qui ne saurait recevoir une extension qui n'y est pas
exprimée, et que toutes les dispositions qu'elle renferme
témoignent du respect du législateur pour la propriété
du sol;

» Attendu; en effet, que le concessionnaire n'est pro-
priétaire que de la ruine;

» Que la inasse qui n'est pas mine et qui n'est pas im-
médiatement nécessaire aux travaux de la naine, reste
attachée à la propriété du sol, qu'elle soit au-dessus, au-
dessous ou à culé de la mine ;

» Que cette masse est seulement grevée de la servitude
de souffrir les travaux nécessaires à l'extraction du mine-
rai ; mais si le propriétaire du sol' peut , de cette masse,
tirer un parti quelconque, pourvu qu'il n'agisse point
dans la seule intention de nuire , il doit être admis à y
faire les travaux et percements qui seraient utiles et pro-
ductifs, sa n a que le concessionnaire puisse, en présence
de l'article 55.2 du Code civil, s'y opposer ni exiger autre
chose, en cas de trouble dans sa propre exploitation, que
cette indemnité dont le principe a été reconnu en sa fa-
veur par l'arrêt de cassation précité;

» Attend qu on ne saurait, sans porter atteinte à ee
droit sacré et sans le restreindre dans ses développements
et ses besoins les plus légitimes , interdire au propriétaire
de surface la faculté de creuser un canal, un chemin, une
carrière, un puits, les fondations d'une maison, sous le
prétexte que de pareils travaux étant poussés dans le vol-
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sinage plus ou moins prochain des galeries d'une mine,
ne peuvent être pratiqués qu'aux risques et périls de ce
même propriétaire du sol , et sans qu'il puisse invoquer
le bénéfice des lois précitées contre les concessionnaires
dont les oeuvres ébranleraient ou détruiraient ses propres
ouvrages;

» tiendu que cette doctrine reçoit dans l'espèce un
plus grand degré de force de ce qu'il s'agit d'un objet d'u-
tilité publique, d'un chemin qui a le double caractère de
propriété privée et de propriété de l'Etat, et dont les per-
turbations sous le percement qu'il parcourt aux points
litigieux n'intéressent point seulement la compagnie de-
manderesse , niais compromettent de la manière la plus
grave la sûreté des voyageurs ; qu'on ne saurait enfin
exeiper dans la cause des clauses insérées dans le cahier
des charges des nouveaux chemins de ter en construction
ni les appliquer à une entreprise qui remonte à plus de
seize ans et qui n'a pu, dès son origine, être régie par le
droit commun;

» Au fond,
» Attendu qu'il résulte du rapport des experts que la

voûte du chemin de fer a éprouvé des perturbations graves
dans le trajet souterrain qu'ii parcourt dans le périmètre
de la mine de Couzon;

» Qu'ils divisent ces perturbations en grandes et petites
dégradations dans la longueur de cinq cent vingt-deux
mètres soixante -dix centimètres parcourus dans la con-
cession de Couzon

» Qu'ils déclarent que les grandes dégradations qui ont
nécessité des frais de réparation très-considérables doi-
vent être attribuées aux anciens travaux dela mine entre-
pris par les premiers exploitants et consommés avant
1824, époque où ils furent repris, et de l'ordonnance de
concession qui intervint, le 17 août 1825, au profit des
sieurs Allimand, Bernard et consorts ;

» Que, quant aux petites dégradations, ils les attribuent
aux travaux de la mine de la deuxième periode (en par-
lant de 1821) ; niais si le rapport est affirmatif sur les deux
premières questions, ils n'exprime que des doutes sur la
question de savoir si les nouveaux travaux entrepris de-
puis 1824 , et spécialement l'exploitation plus récente au
sud de la maison Duroseil (voir les plans), a pu contribuer
à augmenter la cause principale des grandes dégradations
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(les anciens travaux), en favorisant le déplacement des
niasses de terrain par une attraction de glissement;

Attendu qu'il résulte de ces diverses opinions des ex-
perts, que les petites dégradations doivent être mises à la
charge de la compagnie de Cenon comme provenant in-
contestablement de son fait; mais qu'ils n'affirment rien et
n'expriment que des idées conjecturales sur le point de
savoir si les nouveaux travaux ont pu amener les pertur-
bations qu'ils attribuent aux travaux anciens, travaux
qu'ils n'ont pas même pu visiter ;

» Attendu qu'en admettant avec les experts l'incerti-
tude la plus complète sur le point de savoir si les nou-
veaux travaux ont pu contribuer au mouvement de ter-
rain déterminé par les anciens travaux, il faut examiner
si, comme l'a expriméla compagnie, il y aurait lieu, dans
tous les cas, de rendre les nouveaux concessionnaires res-
ponsables des travaux originairement entrepris ;

» Attendu que l'exploitation des mines est, quant à ses
effets à l'égard du propriétaire de surface, une entreprise
indivisible, en ce sens que ceux qui obtiennent la conces-
sion d'une mine déjà exploitée, doivent maintenir jusqu'à
épuisement l'activité de l'exploitation existante, prendre
les travaux anciens ou récents dans l'état où ils se trou-
vent, et supporter par conséquent les charges de l'exploi-
tation tant ancienne que nouvelle, comme ils sont appelés
à en recueillir les bénéfices;

» Que ces divers principes sont écrits dans l'art. 11 du
cahier des charges général , et coesacrés depuis longtemps
par la jurisprudence ;

» Qu'ainsi la distinction faite par les experts est sans ob-
jet, et que les dégradations, de quelque nature qu'elles
soient, doivent tomber sous la responsabilité de la compa-
gnie de Couzon , dès qu'il est constant, en fait, qu'elles ont
eu pour cause les travaux tant anciens que nouveaux ;

» Attendu que l'appréciation des indemnités dues au
' chemin de fer n'ayant pu être estimée dans le premier rap-

port lors duquel les experts n'avaient mandat, aux termes
de l'ordonnance de référé, que de constater l'état de la
voûte, les degradations et leurs causes, et cette apprécia-
tion ne pouvant être faite que par des hommes de l'art,
il y a lieu de charger les mêmes experts de cette estima-
tion

» En ce qui touche les dommages demandés par la corn-
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pagnie du chemin de fer, à raison de la suspension de ses
convois pendant le temps qu'ont exigé les travaux de ré-paration à faire :

» Attendu que celte suspension ou cette entrave dans la
marche des convois a été la conséquence forcée des dégra-
dations de la voûte, et doivent de même être imputées aux
'faits 'de la compagnie défenderesse;

» Que le tribunal , en reconnaissant aussi le principe de
cette indemnité, doit charger les mêmes experts d'eu ap-précier le chiffre;

» En ce qui touche les nouvelles dégradations qui, d'a-près la compagnie demanderesse, se seraient manifestées
depuis la première opération des experts ;

» Attendu qu'il y a lieu de confier à ces derniers l'appré-
ciation de ces nouveaux faits, et de les charger d'examiner
si les nouveaux dommages devraient être attribués auxmêmes causes

» En ce qui touche l'exception opposée par la compagnie
des mines de Couzon , par laquelle elle articule que, par
un acte de vente passé devant Ronat , notaire à Rive-de-Gier, le 25 mars 1829, la veuve Fleurdelix , propriétaired'un sol et d'une surface de partie de la voie souterraine
traversée par le chemini de fer, aurait affranchi les conces-
sionnaires de la mine de toutes indemnités de dégradations
à cette partie de surface

» Attendu que la compagnie du chemin de fer s'estbornée à soutenir que cette clause , en admettant qu'elle
soit efficace, ne peut être d'aucune application au procès,
parce que la partie de terrain vendue par l'acte précité ne
s'appliquerait sur aucun point à la partie du chemin dé-
gradée qui fait l'objet de la contestation

» Attendu qu'il y a lieu dès lors à charger les expertsde faire l'application sur le terrain du titre dont s'agit;
» En ce qui touche /e chef de demande à 'fin de bail de

caution, formée par la compagnie du chemin de fer contre
la compagnie de Couzon

» Attendu qu'aux termes de l'art. 15 clela loi du 21 avril
1810, le concessionnaire doit bien fournir caution de
payer toute indemnité en cas d'accident, lorsque les tra-
vaux entrepris doivent être creusés sous les habitations
ou dans leurs voisinages immédiats

; mais que, dans
l'espèce, les prescriptions de cet article ne sont pas ap-

Tome X, x846. 50
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plicables , puisque les travaux de la mine de Couzon
ne sont point pratiqués dans le voisinage immédiat du
chemin de fer, dont ladite mine doit être perpétuelle-
ment séparée par l'invétison déterminée par l'arrêté
préfectoral rendu entre les parties, le 25 novembre 1829;
que quelques craintes que l'on puisse concevoir dans l'a-
venir de la continuation des travaux de la mine pour la
sûreté et la solidité des parties de la voûte du chemin de
fer, qui n'ont point encore été compromises, on ne saurait
appliquer à un cas non prévu et à des éventualités plus
ou moins probables, une disposition de la loi, déjà rigou-
reuse, et dont on doit circonscrire les exigences dans les
seuls cas qu'elle a spécialement prévus ;

» Par ces motifs, le tribunal , ouï les avocats et avoués
respectifs des parties, ensemble M. Lenormant , substitut
de M. le procureur du roi , jugeant en voie ordinaire et
en premier ressort, vidant le délibéré, homologuant le
rapport des experts, démet la compagnie du chemin de
fer du dernier chef de sa demande, tendant à ce que la
compagnie défenderesse soit tenue de lui fournir caution
à raison des travaux futurs de son exploitation ; faisant
droit au surplus des demandes de la compagnie du che-
min de fer, sans s'arrêter ni avoir égard aux fins de non-
recevoir proposées par la compagnie des mines de Couzon,
et l'en démettant, déclare ladite compagnie défenderesse
responsable envers la compagnie du chemin de fer de
toutes les dégradations signalées par le rapport des ex-
perts, qui se sont manifestées dans le percement ou voûte
dudit chemin de fer passant dans le périmètre de Couzon ;
condamne ladite compagnie à payer au chemin de fer les
dommages résultant des travaux de réparations faits ou à
faire pour remettre la voûte en état, et de la suspension
ou des entraves apportées à ses convois, pendant tout le
temps qu'a duré l'inviabilité dudit chemin de fer dans le
parcours dont s'agit ;

» Ordonne que, par les mêmes experts qui ont déjà pro-
cédé en exécution de l'ordonnance de référé, et qui, néan-
moins , à raison du nouveau mandat qui leur est confié,
prêteront serment devant M. le président ou le premier
juge en ordre, si les parties n'en désignent pas d'autres
dans les délais de droit, il sera procédé à l'évaluation des
dommages sus-énoncés, résultant non-seulement des ré-
parations faites ou à faire, mais encore du chômage et des
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retards, entraves et empêchements que le chemin de fer a
pu éprouver dans ses convois par suite des dégradations
signalées ; les charge en même temps d'apprécier si, con-
formément au dire de la compagnie du chemin de fer, de
nouveaux désordres se sont manifestés à la voûte dont
s'agit depuis leur première opération, en quoi ils consis-
tent, si ces dégradations nouvelles ont eu lieu dans le pé-
rimètre de Couzon et doivent être attribuées de même aux
travaux de la mine ; en cas d'affirmative, quel est le
dommage qu'a pu en éprouver et en éprouvera encore
le chemin de fer jusqu'à complète réfection ;

Mande aux mêmes experts d'appliquer aux points li-
tigieux l'acte de vente de la veuve Fleurdelix, reçu par
Me Ronat, notaire, le 2.5 mars 1829, à l'effet de savoir si
ladite vente comprend une partie de la surface parcourue
souterrainement par les portions de voûte dudit chemin,
qui sont l'objet de la contestation ; en cas d'affirmative,
déterminer quelle est, eu égard à l'ensemble des dé-
gradations signalées par eux, celle qui pourrait, d'après
ledit acte, ne donner aucune action en indemnité à la
compagnie défenderesse, et de quelle somme le chiffre
total du dommage s'en trouverait diminué ;

Les autorise, au besoin, à lever un plan de cette
dernière opération, pour, sur leur rapport, être par
les parties requis et par le tribunal statué ce qu'il appar-
tiendra

» Condamne la compagnie des mines de houille de Cou-
zon aux dépens faits jusqu'au jour du présent jugement,
dans lesquels seront compris ceux du référé et du rapport
des experts ; les frais d'expédition du présent jugement,
et les nouveaux dépens auxquels l'interlocutoire ordonné
donnera lieu, demeurant réservés jusqu'aux fins de cause;
met les parties hors d'instance sur leurs autres demandes,
fins et conclusions. »

Les concessionnaires de Couzon ont interjeté appel
devant la cour royale de Lyon, qui a annulé le jugement
ci-dessus par un arrêt du 4 juillet 1846.

Voici les termes de cet arrêt
Attendu qu'il résulte soit du rapport d'experts,

soit des divers documents du procès, que les concession-
naires de la mine de Couzon , en exploitant cette mine,
ont satisfait à toutes les précautions prescrites, et se sont
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Soumis à toutes les interdictions prononcées par l'arrêté
préfectoral rendu le 25 novembre 1829, à l'occasion et
dans l'intérêt du chemin de fer souterrain pratiqué sous
le monticule de Couzon ;

» Attendu qu'ils n'ont point touché au massif de 50
mètres établi pour ledit chemin, et que l'exploitation de
la mine a, d'ailleurs, eu lieu de la manière usitée et sui-
vant toutes les tègles de l'art ;

» Que, dès lors, on ne saurait imputer aux concession-
naires aucune imprudence qui puisse donner lieu, contre
eux, à la responsabilité dérivant des articles 1382 et sui-
vants du Code civil, ni motiver, sous ce rapport, la de-
mande en dommages et intérêts formée par la compagnie
du chemin de fer aux concessionnaires de la mine de
Couzon ;

» Attendu qu'à la vérité, si l'action exercée avait pour
cause des dommages éprouvés à /a surface, les conces-
sionnaires de la mine, dont l'exploitation aurait causé ces
dommages, seraient tenus de les réparer, lors même
qu'ils auraient agi avec les précautions ordinaires;

» Qu'en effet le droit d'utiliser le sol et d'y faire toute
culture, plantation et construction, est un droit primitif
antérieur à toute concession ou exploitation de mines, et
qui constitue, à l'égard de celles-ci ,. une servitude natu-
relle et légale;

» Mais que cette règle, qui résulte d'ailleurs des art. 47-
50 et de l'esprit général de la loi de 1810, cesse d'être ap-
plicable lorsqu'il s'agit, non plus de la surface, mais d'un
chemin de fer souterrain autorisé et établi depuis la con-
cession de la mine;

» Qu'une telle oeuvre, tout exceptionnelle, qui n'existe
pas à la surface, qui ne constitue point un usage naturel
du sol, ne peut imposer à la mine, dont elle traverse le
périmètre, des pertes et des dépenses que celle-ci n"aurait
point éprouvées si le tunnel n'avait pas été créé après la
concession

» Attendu que les pertes que la mine a subies par l'effet
des prescriptions administratives de 1829, ont donné lieu
à une indemnité que les propriétaires du chemin de fer
ont été condamnes à payer ;

» Que si, par l'expropriation d'un massif plus considé-
rable, ou par des interdictions d'exploiter plus étendues,
on eût alors assuré au chemin de fer une solidité plus mal-
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técable, cette extension, dans les prohibitions imposées à
la mine, aurait obligé les propriétaires du chemin de fer
à des indemnités plus fortes

» Que les travaux d'entretien ou de consolidation , qui
arrivent au même but, doivent suivre la même règle, et
par conséquent étre à la charge du chemin souterrain pour
lequel ils sont faits ;

»Attendu que ce serait en quelque sorte détruire l'effet
des décisions judiciaires antérieurement rendues entre les
parties que d'obliger, dans l'intérêt exclusif du tunnel,
les concessionnaires de la mine à des travaux et à des frais
extraordinaires qui pourraient dépasser, et, en tous cas,
absorberaient en tout ou en partie l'indemnité que les
propriétaires du chemin de fer ont été condamnés à leurpayer;

» Par ces motifs,
n La cour, statuant sur l'appel et y faisant droit, met le

jugement dont est appel au néant ;
» Décharge, en conséquence, les appelants des condam-

nations contre eux prononcées ;

» Et statuant au fond, renvoie lesdits appelants de la
demande qui leur a été formée par la compagnie ano-
nyme du chemin de fer de Saint-Etienne à Lyon, in-timée;

» Condamne celle-ci en tous les dépens de première
instance et d'appel, et sera l'amende restituée. »

Il y a pourvoi en cassation.
Il s'agit ici de deux entreprises distinctes. Ne peut-on

pas dire qu'elles doivent pouvoir s'exercer dans le cercle
de leurs droits respectifs ; que si l'on a prescrit et dû pres-
crire aux concessionnaires de Couzon les dispositions
qui ont été jugées necessaires afin de garantir la conser-
vation du chemin de fer, dispositions auxquelles ils se
sont conformés, c'est maintenant, ce semble, à la com-
pagnie de pourvoir elle-même aux frais de consolidation
et d'entretien que l'état du terrain peut exiger; quedès que les concessionnaires sont restés en dehors du.
massif réservé, elle n'a rien à prétendre d'eux ; qu'autre-
ment , comme l'observe la cour de Lyon, ceux-ci pour-
raient avoir, de cette manière, à subir des actions en(dommages et intérêts sans cesse renaissantes; que vouloirleur faire supporter ces frais d'entretien, ce serait,
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quelque sorte, revenir, sous une autre forme, contre les
décisions qui ont mis à la charge de la compagnie du che-
min de fer le payement des indemnités résultant des évic-
tions éprouvées par ces concessionnaires?

La question est du reste, comme on vient de le voir,
déférée aujourd'hui à la cour suprême. Nous aurons à y
revenir, en rendant compte de l'arrêt qui sera rendu.

USINES. -DOMMAGES CAUSÉS PAR LA FUMÉE.- QTJESTION
D'INDEMNITÉ.

Le jugement et l'arrêt suivants, qui se rapportent à
des questions fort controversées, font suffisamment con-
naître lesles faits de la cause dans laquelle ils sont inter-
venus. M. Roustan fils, propriétaire à Marseille , récla-
mait de M. le marquis de Forbin-Janson des indemnités à
raison des dommages que la raffinerie de ce dernier lui
'faisait éprouver. Le tribunal de Marseille avait accueilli
ces réclamations par un jugement du '28 août 1846, que la
Cour royale d'Aix , par un arrêté du 8 décembre, a in-
firmé.
Jugement du 28 août 1846

Attendu que le sieur Roustan, propriétaire de plu-
sieurs maisons situées en cette ville, dans le voisinage de
la raffinerie de sucre du marquis de Forbin-Janson , sou-
tient que les odeurs et fumées qui s'exhalent continuelle-
ment de cette fabrique, le bruit incessant produit par le
fonctionnement de ses machines , et le danger imminent
d'incendie , dont la proximité d'un foyer ardent menace
ses propriétés, leur portent le plus grand préjudice, nui-
sent à la location de ses maisons, et font déguerpir les lo-
cataires actuels;

Attendu qu'il réclame, à raison de ce, une indemnité
réparatrice du dommage qu'il prétend éprouver ;

Qu'il s'agit donc d'examiner si cette prétention est re-
cevable et fondée, et si elle doit être accueillie

Attendu en droit qu'aux termes de l'article 1382 du
code civil, tout fait de l'homme qui cause à autrui un
dommage oblige celui par la faute duquel il est arrivé à
le réparer;

Attendu que pour donner lieu en pareil cas à une ad-
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indication de dommages et intérêts, il faut d'abord que le
préjudice dont on se plaint soit réel, sérieux, et présente
un caractère de gravité tel qu'il excède évidemment la
somme de tolérance que, dans une ville commerçante et
industrielle, les lois du voisinage imposent aux proprié-
taires à l'égard des ateliers et établissements d'industrie
il faut en outre qu'il y ait faute quelconque de la part du
défendeur;

Attendu que si les odeurs nauséabondes qui s'exhalent
d'une raffinerie de sucre, le bruit que peut occasionner le
fonctionnement de ses machines , la crainte de l'incendie
que ses fourneaux peuvent produire, crainte conjurée
par la surveillance de la police et des chefs de l'établisse-
ment , ne doivent pas être considérées dans l'espèce
comme des causes suffisantes d'un dommage appré-
ciable;

S'il n'y faut voir que des inconvénients inhérents au
voisinage de presque tous les établissements de ce genre ;
si c'est là une des conditions attachées à l'habitation des
cités commerciales et industrielles , conditions auxquelles
l'habitant est nécessairement soumis , il n'en est pas de
même des fumées, alors qu'elles atteignent un degré d'in-
tensité qui affecte profondément l'habitation, dégrade le
mobilier, chasse le locataire ou l'oblige à se renfermer
pour se préserver de l'action des vapeurs, suivant le
temps et la direction du vent ;

Attendu que, dans sa descente sur les lieux, le tribunal
s'est convaincu que telle était la situation des maisons du
sieur Roustan ;

Que cet état de choses constitue à l'encontre du sieur
Roustan un véritable dommage ;

Attendu qu'à l'époque où le sieur Roustan a fait con-
struire ses maisons, la fabrique du sieur de Forbin-Jan-
son, alors possédée par le sieur Lafont , était réduite à
des proportions plus restreintes , ne fonctionnait qu'a
l'aide de deux chaudières et quatre générateurs de pe-
tite dimension, dont un constamment au repos, tandis
qu'en 1843, plusieurs années après la construction des
maisons du sieur Roustan le sieur de Forbin-Janson, ac-
quéreur de cette fabrique, a donné une extension très-
considérable, a ajouté aux deux chaudières anciennnes ,
six nouvelles chaudières beaucoup plus grandes, avec
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six générateurs, bien plus vastes , faisant mouvoir une
machine d'une puissance égale à 180 chevaux, consom-
mant une centaine de tonnes de charbon par jour ; que,
réunissant ainsi sur un seul point le travail de plusieurs
raffineries, il a établi sa fabrication sur des proportions
vraiment colossales, obtenu des produits journaliers
immenses;

Attendu que cette combinaison, qui est vraiment re-
marquable sous le rapport de l'art, de l'industrie et du
génie commercial, constitue néanmoins, au point de vue
du droit et de la protection due à la propriété, un fait ex-
cessif, exorbitant, abusif, d'où résulte un dommage qui
doit être réparé;

Attendu que c'est en vain que le marquis de Forbin-
Sanson invoque l'article 54-1. du Code civil, qui confère
au propriétaire le droit de jouir et de disposer de sa chose
de la manière la plus absolue , puisque le même article
lui interdit d'en faire un usage prohibé par les lois et les
règlements ;

Attendu que l'abus d'une chose est prohibé par les lois
et les règlements

Que vainement encore, le sieur de Forbin -Janson
cherche-t-il à se couvrir de l'autorisation ,qui lui a été
accordée par l'autorité administrative

Attendu que cette autorisation est toujours censée ac-
cordée sous la réserve des droits des tiers qui peuvent
avoir à souffrir de l'établissement autorisé ;

Que ce principe est implicitement écrit dans l'article 11
du décret du 15 octobre 1810 sur les ateliers insalubres
ou incommodes;

Qu'il est consacré par une jurisprudence constante;
Que le tribunal de Marseille et la cour royale d'Aix en

ont fait fréquemment l'application dans les affaires entre
les fabricants de soude et les propriétaires voisins

Attendu d'ailleurs qu'il apparaît au tribunal que le
sieur de Forbin -Jansnri n'est pas dans l'impossibilité,
sinon d'absorber completement, du moins d'atténuer con-
sidérablement l'effet des vapeurs qui s'exhalent de sa fa-
brique, soit en exhaussant ses cheminées, soit en usant
de quelques appareils fumivores qu'il s'était promis d'em-
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ployer et que la science peut rechercher et découvrir ;

Attendu qu'en l'état de toutes ces circonstances, on
doit reconnaître que le défendeur, à l'aide de moyens
sinon complétement préservatifs, du moins lénitifs, peut
atténuer le dommage dont se plaint le demandeur ;

Qu'il y a donc quelque faute de sa part et obligation
d'indemniser le plaignant

Attendu toutefois que cette indemnité doit être réglée
sur des bases justes et raisonnables

Qu'il n'y a pas lieu d'accorder au sieur Roustan une
indemnité pour dépréciation foncière de ses immeubles,
puisqu'il est vrai de dire que les terrains situés à l'entour
de la fabrique du sieur de Forbin-Janson n'ont pas dimi-
nué de valeur, et qu'au contraire l'établissement de la
gare du chemin de fer dans ce quartier doit contribuer à
augmenter le prix de ces terrains ;

Attendu d'ailleurs qu'il serait d'autant moins juste de
lui accorder définitivement une somme quelconque pour
cette prétendue dépréciation , qu'il peut survenir telle
circonstance ou l'éruption de tel moyen qui fit cesser en
tout ou en partie la cause de dépréciation dont on se
plaint ;

Que le dommage actuel est le seul dont la réparation
peut être justement réclamée et obtenue;

Attendu que ce dommage consiste principalement dans
le délinit de location ou dans une location inférieure à sa
véritable valeur ;'

Qu'il est très-probable que si le sieur Roustan, au lieu
d'exiger un loyer qu'il obtiendrait sans le voisinage de
la fabrique, veut en baisser le prix, il trouvera des loca-
taires qui, à raison de la ininimité du loyer, consentiront
à supporter l'inconvénient du voisinage ;

Qu'il suffit donc de lui tenir compte de la différence
présumée.;

Attendu que celte différence sur le loyer de chaque
maison peut s'évaluer équitablement à trois cents francs;

Attendu crie telle est la somme qui a paru juste et rai-
sonnable au tribunal, et que le marquis de Forbin-Janson
devra payer annuellement à titre d'indemnité au sieur
Roustan pour chacune de ses maisons, tant que subsistera
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le dommage dont se plaint celui -ci et que l'état des choses
et des lieux n'aura pas changé ;

Par ces motifs,
Le tribunal de première ins tance de Marseille, première

chambre, siégeants MM. Regnis , officier de la Légion
d'honneur, président, Clappier, chevalier du même ordre,
Ganuel et Martin juges ;

Ayant tel égard que de iedson aux fins et conclusions
du sieur Roustan , sans s'arrêter aux fins et exceptions
contraires du marquis de Forbin-Janson dont il l'a démis
et débouté, condamne ledit marquis de Forbin-Janson
au payement, en faveur du sieur Roustan, d'une somme
annuelle de trois cents francs par chaque maison dudit
sieur Roustan située boulevard des Trois - Journées et
rue Haute-Saint-Dominique, à titre d'indemnité pour ré-
paration du préjudice causé auxdites maisons par les fu-
mées s'exhalant de la raffinerie de sucre dudit marquis
de Forbin-Janson, et ce à compter du jour de la demande
tant que subsistera le dommage ou jusqu'à ce que, à l'aide
d'un moyen quelconque , ledit sieur marquis de Forbin-
Janson soit parvenu à en détruire l'intensité ;

Le condamne en outre aux dépens distraits au profit de
Me Clairoud , avoué, qui en a fait l'avance et fourni-
ture.

Arrêt du 8 décembre 1846
Considérant que dans un procès de la nature de celui

qui est suscite à de Forbin-Janson par Roustan, on doit
admettre, en principe, que les propriétaires voisins des
usines situées dans les quartiers industriels des grandes
cités manufacturières ne sauraient être l'ondés à se plain-
dre en justice des inconvénients inévitables qu'entraîne
un pareil Voisinage;

Considérant que ce principe s'applique d'autant plus
au procès actuel, que Roustan n'a construit ses maisons
qu'en l'état de la destination industrielle dû quartier où
il les a bâties; -

Considérant qu'il résulte des faits et documents de la
cause, d'une part, que depuis la construction de l'usine
de Forbin-janson , les terrains à bâtir, situés dans le
voisinage, ont augmenté de prix (augmentation qui peut
être attribuée, soit à l'accroissement de la population de
la ville de Marseille, soit à l'établissement de la gare du
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chemin de fer de Marseille à Avignon) ; d'autre part,
que l'usine de Forbin-Janson s'est enfermée dans les li-
mites et la spécialité des travaux d'une simple raffinerie
de sucre ;

Considérant que si le principe de l'indemnité invoqué
par Roustan était admis , l'existence de la plupart des
fabriques industrielles qui sont mises en mouvement par
la vapeur serait compromise

Considérant, en effet, que dans les grands centres de
population, des demandes en dommages-intérêts pour-
raient être formées par tous les propriétaires des maisons
qui entourent les établissements industriels , soit que la
distance fût plus ou moins rapprochée ; il suffirait pour
cela que, suivant la direction des vents, ces maisons
fussent atteintes par la fumée ;

Considérant que la fumée provenant de la fabrique de
Forbin-Janson est loin de présenter un inconvénient
exorbitant ou abusif, puisque les inconvénients et les
incommodités de ce genre sont supportés dans les villes
industrielles du royaume sans réclamation devant les tri-
bunaux;

Considérant que soit que l'on examine en elle-même la
fabrique dudit de Forbin-Janson , dont la fumée s'échappe
par des cheminées d'une hauteur de vingt-cinq à trente
mètres, soit que l'on examine la nature du fait dont se
plaint Roustan, on ne peut en conclure qu'il soit juste de
lui accorder une indemnité sous le prétexte d'une dimi-
nution dans la valeur des maisons qu'il possède ;

Considérant que le principal reproche adressé à réta-
blissement de Forbin-Janson est basé sur le nombre des
fourneaux alimentés par le charbon , ce qui n'empêche
pas les premiers juges de déclarer que cet établissement
est vraiment remarquable sous le rapport del'art, de l'in-
dustrie et du génie commercial;

Par ces motifs
La cour vidant le partage déclaré par l'arrêt du 2 du

courant, sans s'arrêter à l'appel de Roustan, dont il l'a
démis et débouté, faisant droit, au contraire, à l'appel
émis par de Forbin-Janson , réforme le jugement du tri-
bunal de première instance de Marseille, en date du
28 août 1846, et met ledit de Forbin-Janson hors de cour
et de procès sur la demande de Roustan, ordonne la res-
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le dommage dont se plaint celui -ci et que l'état des choses
et des lieux n'aura pas changé ;

Par ces motifs,
Le tribunal de première hm tance de Marseille, première

chambre, siégeants MM. Regnis , officier de la Légion
d'honneur, président, Clappler, chevalier du même ordre,
Ganuel et Martin . juges;

Ayant tel égard que de raison aux fins et conclusions
du sieur Roustan , sans s'arrêter aux fins et exceptions
contraires du marquis de Forbin-Jan on dont il l'a démis
et débouté, condamne ledit marquis de Forbin-Janson
au payement, en faveur du sieur Roustan, d'une somme
annuelle de trois cents francs par chaque maison dudit

'sieur Roustan située boulevard des Trois - Journées et
rue Haute-Saint-Dominique, à titre d'indemnité pour ré-
paration du préjudice causé auxdites maisons par les fu-
mées s'exhalant de la raffinerie de sucre dudit marquis
de :Forbin -Janson, ct ce à compter du jour de la demande
tant que subsistera le dommage ou jusqu'à ce que, à l'aide
d'un moyen quelconque, ledit sieur marquis de Forbin-
Janson soit parvenu à en détruire l'intensité ;

Le condamne en outre aux dépens distraits au profit de
Me Clairoud , avoué, qui en a fait l'avance et fourni-
ture.

Arrêt du 8 décembre 1846
Considérant que dans un procès de la nature de celui

qui est suscité à de Forbin-Janson par Roustan, on doit
admettre, en principe, que les propriétaires voisins des
usines situées dans les quartiers industriels des grandes
cités manufacturières ne sauraient être fondés à se plain-
dre en justice des inconvénients inévitables qu'entraîne
un pareil voisinage ;

onsidérant que ce principe s'applique d'autant plus
procès actuel, que Roustan n'a construit ses maisons

n'en l'état de la destination industrielle du quartier où
il les a bâties ;

Considérant qu'il résulte des faits et documents de la
cause, d'une part, que depuis la construction de l'usine
de Forbin-janson , les terrains à bâtir, situés dans le
voisinage, ont augmenté de prix (augmentation qui peut
être attribuée, soit à l'accroissement de la population de
la ville de Marseille, soit à l'établissement de la gare du
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chemin de fer de Marseille à Avignon) ; d'autre part,
que l'usine de Forbin-Janson s'est enfermée dans les li-
mites et la spécialité des travaux d'une simple raffinerie
de sucre ;

Considérant que si le principe de l'indemnité invoqué
par Roustan était admis , l'existence de la plupart des
fabriques industrielles qui sont mises en mouvement par
la vapeur serait compromise ;

Considérant, en effet, que dans les grands centres de
population, des demandes en dommages-intérêts pour-
raient être formées par tous les propriétaires des maisons
qui entourent les établissements industriels , soit que la
distance fût plus ou moins rapprochée; il suffirait pour
cela que, suivant la direction des vents, ces maisons
fussent atteintes par la fumée ;

Considérant que la fumée provenant de la fabrique de
Forbin-Janson est loin de présenter un inconvénient
exorbitant ou abusif, puisque les inconvénients et les
incommodités de ce genre sont supportés dans les villes
industrielles du royaume sans réclamation devant les tri-
bunaux;

Considérant que soit que l'on examine en elle-même la
fabrique dudit de Forbin-Janson, dont la fumée s'échappe
par des cheminées d'une hauteur de vingt-cinq à trente
métres, soit que l'on examine la nature du fait dont se
plaint Roustan, on ne peut en conclure qu'il soit juste de
lui accorder une indemnité sous le prétexte d'une dimi-
nution dans la valeur des maisons qu'il possède ;

Considérant que le principal reproche adressé à l'éta-
blissement de Forbinlanson est basé sur le nombre des
fourneaux alimentés par le charbon , ce qui n'empêche
pas les premiers juges de déclarer que cet établissement
est vraiment remarquable sous le rapport de l'art, de l'in-
dustrie et du génie commercial;

Par ces motifs
La cour vidant le partage déclaré par l'arrêt du 2 du

courant, sans s'arrêter à l'appel de Roustan, dont il l'a
démis et débouté, faisant droit, au contraire, à l'appel
émis par de Forbin-Janson , réforme le jugement du tri-
bunal de première instance de Marseille, en date du
28 août 1846, et met ledit de Forbin-Janson hors de cour
et de procès sur la demande de Roustan, ordonne la res-
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filiation de l'amende consignée par de Forbin-Janson,
condamne Roustan à l'amende de son appel et à tous les
dépens de première instance et d'appel.

,
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ORDONNANCES DU ROI
cONCEnisANT

LES MINES, USINES ET CHEMINS DE FER.

DEUXIÈME SEMESTRE 1846.

Ordonnance du 22 juillet .1 8746 , portant que lé sieur
Dominique DUPLANT1ER est autorisé à établir aux
nordins FARNET, quartier de BOUVENNE , commune
de RUSTREL (Vaucluse), une usine à fer composée
de quatre hauts7fouineaux , dont deux consom-
meront du charbon de bois , et les deux au-
tres seront alimentés avec du coke ou tout autre
combustible minéral.

fer,
â &lard.

Ordonnance du 25 juillet I 81-6,, portant que le sieur Hauerinumeatz
GUILLEMINOT est. autorisé à maintenir en activitée'Peerle, à

Prastr-i-nr-Oar-le haut-fourneau et le patouillet à deux huches se.
qu'il possède dans la. conzmune de P ROSLY-SUR-
OUR.SE (Côte-d'Or).

Ordonnance du25juillet ISI.6 , portant que le sieur Usine à rer de
Auguste-Donat DE BLONDEAU est autorisé à main- Geuff'elle-Làdi'

à Lielitheze-tenir en activité l'usine à fer établie sur la rive
droite du DOUBS , au lieu dit le GOUFFRE-DU-LOD,
dans la commune de LIEBV1LLERS (Doubs.

Ladite usine est et demeure composée ainsi qu'il suit,
savoir

10 D'un foyer d'affinerie au charbon de bois) avec nu
four de chaufferie à la chaleur perdue ;

2° D'une machine soufflante;
3° D'un marteau de forge;
4° D'un sys(ème de cylindres étireurs pour la verge de

tirerie et le petit fer



Saline
de Saléaint.

Haut-fourneau, Ordonnance du 29 juillet 184,6, portant que les
à Biganos. sieurs DUMORA et GIGNOUX sont autorisés à main-

tenir, dans son emplacement actuel, sur le ruisseau
de la CANAU , dans la commune de BIGANOS
ronde) , le haut-fourneau que l'ordonnance du
5 septembre 1 837 leur avait permis d'établir, près
du moulin appelé PONNEAU sur ledit ruisseau et
dans la même commune de BIGANOS.

Usine à fer
de Saucourt.
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5' D'un ordon de martinet ;
6° D'un fourneau à la Wilkinson ;
7' Enfin de vingt bobines de tréfilerie.

( Extrait. )

Art. 14, Ils (le permissionnaire et ses ayant-cause) se
soumettront au libre exercice des préposés des douanes
dans leur établissement, sans l'assistance d'un officier
municipal.

Ordonnance du 29 .juillet 1846, portant que les
propriétaires de la saline de SALEAUX (Ieurtile)
sont autorisés à établir, dans un nouvel atelier
de cette saline, deux nouvelles poêles pour la fa-
brication du sel.

Ordonnance du 29 juillet 1846, portant que le sieur
GUÉNARD DE LA TouR est autorisé à maintenir en ac-
tivité l'usine à ,fer de SAUCOURT , située sur la ri-
vière du ROGNON, dans la commune de SAucounr
(Haute-Marne).
La consistance de cette usine est fixée ainsi qu'il suit
1° Un haut fourneau ;
2° Un four à puddler ;
3° Deux chaufferies à la houille ;
4° Un feu de martinet à la houille;
5° Un patouillet ;
6° Un bocard à crasses ;
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7° Les machines soufflantes et de compression néces-

saires au travail de l'usine.

Ordonnance du 3 août 1 84,6 , portant modification Haut-fourneau
en ce qui concerne le régime des eaux , de celle forge,

cY!
de

du 20 février 183, par laquelle le sieur LECHÉNE
iénta

a été autorisé 1' à maintenir en activité le haut-
fourneau et la foige de DIENAY (Côte-d'Or) ; 2° à
y établir un bocard et un patouillet.

Ordonnance du 27 août 184,6. portant que le sieur Usines et mou-
LALLEMANDMARÉCHAL est autorisé: 1° à maintenirlins de Stenay.
en activité les usines à fer et les moulins de STE-
NAY (Meuse), situés sur la Meuse ; 2° à ajouter
auxdites usines un haut -fourneau pour la fusion
du minerai de fer.
En conséquence, la consistance de l'établissement

métallurgique est ainsi fixée
1° Deux hauts-fourneaux ;
2° Quatre feux d'affinerie;
30 lieux fours de l'enderie à la houille;
4° Un bocard à laitiers;
5° Les machines soufflantes et de compression néces-

saires à la fabrication du fer.

( Ex trait. )

Art. 2. Le régime des eaux est fixé ainsi qu'il suit
MOULINS DE STENAT.

4. Le nombre total des tournants des moulins de
Stenay est fixé à six.

FORGES DE STENAY.

§ 5. Le nombre des tournants des forges de Stenay est
fixé à sept, y compris ceux de la fencierie.

Art. 10. Dans aucun cas, et sous aucun prétexte, le
permissionnaire ne pourra prétendre aucune indemnité à
raison des chômages temporaires qui seraient le résultat
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de travaux ou de manoeuvres d'eau de toute espèce, exé-
cutés dans l'intérêt de la navigation, du commerce ou de

Patouillet prés Ordonnance du 27 aoat.1.84.6, portant que U. le duc
du haut - four- DE BROC-LIE et madame la comtesse DE L'AIGLE, néeneau de Masse-
vaux. DE BROGLIE, sont autorisés à maintenir en activité

un patouillet servant au lavage du minerai defer,
situé près du haut-fourneau de MASsEVAux , com-
nzune de ce nom (Ha ut-Rhin).

Bak,in d'épu- Ordonnance du 27 aoiit 18156, portant que les sieurs
ration près de ri...uo'r et JOBARD sont autorisés à convertir en undivers ateliers de
lavage, à Au- bassin dépuration, en relief sur le sol, en terrain
trey. d'une superficie d'environ le hectares 67 ares

qu'ils possèdent sur la rive droite du ruisseau ap-
pelé la SOUS-FROIDE , en aval de leur patouillet et
de leur lavoir à cheval, situés dans la commune
D'AUTREY (Ha u te-Saône).

Ce bassin sera contigu à deux autres bassins en re-
lief, autorisés par les ordonnances des 28 août 1834 et
2 avril 1839.

Ordonnance du 27 aoilt 184M, portant que le sieur
JEAN DEI' est. autorisé à maintenir en activité, sur
l'étang dit DU FOURNEAU, dans la commune de
DRUY (Nièvre), une usine à fer composée d'un
haut-fourneau et des machines soufflantes et au-
tres accessoires nécessaires à son roulement.

Ordonnance du 27 août 1846, portant que les sieurs
SECRET, LELIÈVRE et compagnie sont autorisés à
maintenir en activité quatre lavoirs à bras pour
la préparation des minerais de fer sur le ruisseau
de BEUVRLQUENT commune de-Wim1LLE (Pas-de-
Calais ).

(Extrait.)
Art. 10. La permission présentement accordée cessera
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d'avoir son effet le le' mai 1854, époque à laquelle expi-
rent le bail consenti par le sieur Verlingue, des terrains
où les lavoirs et leurs dépendances sont situés, et le con-
sentement donné par le sieur Maillard à l'établissement,
sur sa propriété, d'un lit artificiel pour le passage du
ruisseau de Beuvrequent , lorsque ses eaux ne seront pas
employées au service des lavoirs.

En cas de renouvellement du bail et duconsentement
ci-dessus énoncés, la permission ne prendra fin qu'à l'ex-
piration des nouvelles conventions.

Ordonnance du 27 aofit 1846, portant que les sieurs
AUBERT, GOUVY et compagnie , propriétaires de la
saline de SARRALBE , commune du même nom (Mo-
selle), sont autorisés à établir cinq nouvelles poêles
pour la fabrication du sel , ayant ensemble une
superficie de 283 métres carrés , 80 décimètres
carrés , et à allonger de2 mètres chacune des six
poêles comprises dans le bâtiment A du plan, de
.manière à augmenter la swface totale de ces
six poêles de 56 mètres carrés, 40 décimètres
carrés.

En conséquence, la consistance de la saline de Sarralbe
est de quinze poêles, offrant une superficie totale de
751 mètres carrés, 11 décimètres carrés.

Ordonnance du 27 août 1846 , portant que le sieur Lavoir à cheval
DORNIER est autorisé à établir un lavoir à cheval à Dampierre-sur-
pour la préparation du minerai de Ar au lieu dit Solon.

DEVANT LE BOIS DE CHARMOILLE , dans la commune
de DAMPIERRE-SUR-SALON (Haute-Saône).

Ordonnance du 31 aoat 1846 , portant que le sieur Patouillets et
DonmEn aîné est autorisé à établir un patouillet et le ro .bras à
deux lavoirs à bras pour la préparation des mi- "

nerais de fer, au lieu dit LA FERME DE LA GOULARDE.,
commune d'OitnthiEs (Haute-Saône).

Tome X, 1846. - 51

Saline
de Sarralbe

Usine à fer,
à Druy.

Lavoirs à bras,
à Wimille.



Usine à fer,
à Lissac.

Patouilllet ,
à Veuxaulles,
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Ordonnance du 31 aon t i816, portant que M. le
marquis c LISSAC est autoriséà établir, sur le ruis-
seau de la Cocu, au lieu dit RAMONET, dans la com-
mune de LIssAc (Corrèze) , une usine à fer com-
posée d'un haut-fourneau, d'un lavoir à bras pour
le minerai , et d'un bocard pour les laitiers.

Ordonnance du 3 septembre 1846 , portant que les
Usine à fer
de Matton. sieurs HENRY et DESROUSSEAUX-NOIZET sont autorisés

à ajouter à leur usine à fer de MATTON , située sur
le ruisseau de LAUNOY. commune de MATTON (Ar-
dermes) , trois Jeux d'affinerie avec les appareils
de compression nécessaires., deux fours de chauf-
ferie à la houille et une ,fenderie pouvant être
montée en laminoir.

Ordonnance du 3 septembre 18l6, portant que le
sieur PETOT est autorisé à maintenir en activité
sur une dérivation de la rivière d'AUBE , au lieu
dit LE MOULIN DU BOIS, dans la commune de YEU-
XAULEES (Côte-d'Or), un patouillet à deux huches
pour le lavage du minerai de fer, muni d'une ma-
chine hydraulique destinée à l'alimenter d'eau
claire et à remonter les eaux qui auront servi ait
lavage.

Haut-fourneau, Ordonnance du 7 octobre 184.6, portant que le sieur
à Chevillon. CHARLES est autorisé à établir un haut-Jburneau

sur la tête d'eau du bocard et du patouillet con-
struits- sur le ruisseau de CHEVILLON dans la com-
mune de ce nom (Haute-Marne) , en vertu de l'or-
donnance du 30 juillet 1838.

Mines de cuivre Ordonnance du 3 novembre 184.6, portant maintien
et de fer des Mou-
zaïas. de la concession des mines de cuivre et de Jer

des MotzAïAs (Algérie) , faite aux sieurs HENRY

frères,par arrêté ministériel du 22 septembre:1844 .
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LOH1S-PHILIPPE , etc.
Vu l'arrêté ministériel du 22 septembre 1844, qui a

accordé pour quatre-vingt-dix-neuf ans, aux sieurs Henry
frères, négociants à Marseille, la concession des mines de
cuivre et de fer dites des Mouzaïas, en Algérie ;

Vu la loi du 21 avril 1810, sur les mines, les décrets
des 6 mai 1811 et 3 janvier 1813, la loi du 27 avril 1838
et les ordonnances des 18 avril 1842, 26 mars 1843 et 21
juillet 1845;

Voulant appliquer en Algérie la législation sur les
mines en vigueur en France, avec les modifications ré-
clamées par l'organisation administrative de la colonie;

Sur le rapport de notre ministre secrétaire d'État de
la guerre ;

Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
Art. 1". La concession faite pour quatre- vingt-dix-

neuf ans, aux sieur Henry frères, négociants à Marseille,
par l'arrêté ministériel du 22 septembre 1844 (1) , des
mines de cuivre et de fer sises au territoire des Mouzaïas,

79.7

.(1) Arrêté du 22 septembre 1844
« Le président du conseil, ministre secrétaire d'Etat de la guerre,
» Vu la loi du 21 avril 1810, l'instruction ministérielle du 3 août sui-

vant, et le décret du 3 janvier 1813, concernant la concession el l'ex-
ploitation des mines en France ;

» Vu la nécessité de se conformer à leurs principales dispositions
pour les mines de l' Algérie , en attendant que cette législation y ait été
rendue empiétement applicable;

» Considérant que l'utilité de l'exploitation des mines de cuivre et de
fer dont les affleurements paraissent entre le col de Mouzaïa et le bois
des Oliviers a été suffisamment reconnue ;

» Après avoir pris l'avis du gouverneur général et du conseil d'admi-
nistration de l'Algérie;

» Arrête t
Art. 1". Il est fait concession , pour quatre-vingt-dix-neuf ans,

aux sieurs Henry frères, négociants à Marseille, des mines de cuivre
et de fer existant dans la portion du territoire des Mouzaïas, délimitéeainsi qu'il suit , et conformément au plan annexé au présent arrêté,
savoir

» Au Nord, une ligne brisée, etc.» (comme dans l'ordonnance du
3 novembre 1810, portant maintien de la concession).

Art. 2. Cette concession est faite sans garantie, de la part de l'Etat,
relativement aux causes de force majeure qui pourraient troubler les con-
cessionnaires dans le cours de leur exploitation.

Art. 3. Les minerais extraits par les concessionnaires devront être ou
traités en Algérie, ou transptirtés en France pour y être traités. Leur
exportation à l'étranger est interdite.

Art. 4. Les concessionnaires payeront à l'Etat, conformément aux
dispositions du titre IV, section 2, de la loi du 21 avril 1810:



79S ORDONNANCES

en Algérie , et comprises dans les limites ci-après défi-
nies, conformément au plan annexé audit arrêté, est et
demeure maintenue.

Art. 2. Cette concession, qui prendra le nom de Con-
cession des Mouzaïas , est limitée conformément au plan
annexé à la présente ordonnance, ainsi qu'il suit, savoir :

Au Nord, par une ligne brisée partant du col de
Mouzaïa ( point A ) , suivant les crêtes B, C, jusqu'au
point D, pic des Mouzaïas , et de là une ligne droite tirée
au point E, où l'Oued-Merdja se jette dans la Chiffa

A l'Est, le cours de la Chiffa , en le remontant jusqu'au
point E, affluent de l'oued M'Saoud;

Au Sud, le cours de la Chiffa j usqu'au point F, affluent
de l'Oued-Mokahal ; de là une ligne tirée jusqu'au point
G , source de l'Oued-Kahl , suivant le cours de cette ri-
vière jusqu'à son embouchure dans le Bou-Roumi, au
point H, puis ensuite le Bou-Roumi jusqu'au point K,
embouchure de l'Oued-Zaouia;

A l'Ouest, le cours de l'Oued-Zaouia, en le remontant
Jusqu'à sa source au point L; enfin, du point L, une ligne
droite rejoignant le point de départ A;

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle
de 52 kilomètres, 55 hectares, 7 ares , 48 centiares.

Art. 3.11 n'est rien préjugé sur l'exploitation des gîtes
de tout minerai étranger au cuivre et au fer qui pourrait

1° Une redevance fixe annuelle de 10 francs par kilornetre carré de
surface.

2° Une redevance proportionnelle qui ne pourra s'élever au-dessus de
cinq pour cent, soit de la valeur des minerais qui seront présentés eu
douane pour être transportés en France, soit du produit des minerais
qui seraient traités en Algérie, en se conformant, pour les derniers, aux
dispositions du titre VII, sections 5 et 6 de la même loi. La redevance
proportionnelle est fixée à cinq pour cent pour la prerniére année d'ex-
ploitation.

Art. 5. Pour le surplus des conditions d'exploitation , les conces-
sionnaires auront à se conformer aux dispositions reconnues applicables
en Algérie et contenues dans les titres V, VII, IX et X de la loi du
21 avril 1810, ainsi qu'a celles du décret du 3 janvier 1813.

Art. 6. Il est entendu, conformément à l'art. 19 de la loi du 21 avril
1810, que la présente concession, créant une propriété distincte de celle
de la surface du sol, ne donne aux concessionnaires aucun droit à la
possession de ladite surface.

Art. 7. Le gouverneur général de l'Algérie est chargé de l'exécution
du présent arrêté.

Soult-Berg, près St-Amans-la-Bastide (Tarn), 1e22 sept. 1844.
Signé 'MARÉCHAL DUC DE DALMATIE.
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exister dans l'étendue de la concession des Mouzaïas. La
concession de ces gîtes de minerai sera accordée, s'il y a
lieu, après une instruction particulière, soit aux conces-
sionnaires des mines des Mouzaïas , soit à une autre per-
sonne. Les cahiers des charges des deux concessions
régleront, dans ce dernier cas , les rapports des conces-
sionnaires entre eux, pour la conservation de leurs droits
mutuels et pour la bonne exploitation des deux substances.

Art. 4. Les concessionnaires seront tenus de traiter ou
de faire traiter, soit en Algérie, soit en France, les mi-
nerais de fer et de cuivre provenant de l'exploitation de
leur concession. L'exportation à l'étranger est interdite.

Art. 5. La présente concession est faite sous toutes ré-
serves des droits qui résulteront pour les propriétaires de
la surface, soit l'Etat , soit les particuliers, des articles
59 à 69 de la loi du 21 avril 1810 , tant à l'égard des mi-
nerais de fer dits d'alluvion , que relativement aux mi-
nerais en filons ou en couches qui seraient situés près de
la surface et susceptibles d'être exploités à ciel ouvert
pourvu que ce mode d'exploitation ne rende pas impos-
sible l'exploitation ullérieure , par travaux souterrains
des minerais situés dans la profondeur.

En cas de contestation entre les propriétaires du sol et
les concessionnaires , sur la question de savoir si un gîte
de minerai doit , ou non , être exploité à ciel ouvert, ou
si ce genre d'exploitation , déjà entrepris , doit cesser, il
sera statué par le directeur des travaux publics, sur le
rapport des ingénieurs des mines, les parties ayant été
entendues, sauf le recours au ministre de la guerre.

Art. 6. Les droits attribués aux propriétaires de la
surface , soit l'Etat , soit les particuliers , par les articles
6 et 42 de la loi du 21 avril 810, sont réglés à vingt
centimes par hectare de superficie.

Les droits attribués à l'Etat comme propriétaire de la
surface, seront versés tous les trois mois , entre les
mains du receveur des domaines.

Art. 7. Les concessionnaires paieront , en outre , aux
propriétaires , de la surface , les indemnités déterminées
par les articles 43 et 44 de la loi du 21 avril 1810 , pour
les dégâts et non-jouissance de terrains, occasionnés par
l'exploitation des mines.

Art. 8. En exécution de l'article 46 de la loi du 21
avril 1810, toutes les questions d'indemnités à payer par
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les concessionnaires, qui s'élèveraient à raison de recher-
ches ou travaux antérieurs à la présente ordonnance,
seront décidées par le conseil du contentieux.

Art. 9. Les concessionnaires payeront à l'Etat , entre
les mains du receveur des domaines , les redevances fixe
et proportionnelle établies par la loi du 21 avril 1810, et
conformément à ce qui est déterminé par le décret du
6 mai 1811.

Art. 10. Les concessionnaires se conformeront exacte-
ment aux dispositions du cahier des charges annexé à la
présente ordonnance, et qui est considéré comme en
faisant partie essentielle.

Art. 11. En exécution de l'ordonnance royale du 18
avril 1842, ils devront élire un domicile administratif
en Algérie. Ils le feront connaître par une déclaration
adressée au directeur des travaux publics.

Art. 12. La compagnie concessionnaire sera tenue, con-
formément à l'article 7 de la loi du 27 avril 1838. de dé-
signer, par une déclaration authentique faite au directeur
des travaux publics, celui de ses membres ou toute autre
personne résidant en Algérie, à qui elle aura donné les
pouvoirs nécessaires pour correspondre en son nom avec
l'autorité administrative, et, en général , pour la re-
présenter vis-à -vis de l'administration, tant en deman-
dant qu'en défendant.

Elle devra en outre, justifier aux termes du même
article 7, qu'il a été pourvu, par une convention spéciale
à ce que les travaux d'exploitation soient soumis à une
direction unique et coordonnés dans un intérêt commun.

Faute par la Compagnie d'avoir fait, dans le délai qui
lui aura été assigné, la déclaration et la justification re-
quises par le présent article, ou d'exécuter les clauses de
la convention qui auraient pour objet d'assurer l'unité de
la concession , les dispositions dudit article 7 de la loi du
27 avril 1838 , et celles des articles 93 et suivants de la
loi du 21 avril 1810 pourront lui être appliquées.

Art. 13. La propriété de la concession ne pourra être
transportée, cédée , vendue ou transmise d'une manière
quelconque à une autre personne ou à une autre coal -
pagnie , sans l'autorisation du gouvernement.

Art. 14: Il y aura particulièrement lieu à l'exercice de
la surveillance de l'administration des mines, en exécu -
lion des articles 47, 49 et 50 de la loi du 21 avril 1810 et
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du titre II du décret du 3 janvier 1813 , si la propriété
vient à être transmise d'une manière quelconque à
une autre personne par les concessionnaires. Ce cas ar-
rivant, le nouveau propriétaire de la concession sera
tenu de se conformer exactement aux conditions pres-
crites par la présente ordonnance et par le cahier dcs
charges y annexé.

Dans le cas où la concession serait transmise à une so-
ciété, celle-ci sera tenue de se conformer à ce qui est
exigé par l'article 7 de la loi du 27 avril 1838, sous peine
de l'application, s'il y a lieu, des mesures prescrites par
ce même article et des dispositions des articles 93 et
suivants de la loi du 21 avril 1810.

Art. 15. Dans le cas prévu par l'article 49 de la loi du
21 avril 1810 , où l'exploitation serait restreinte ou sus
pendue sans aucune cause reconnue légitime, le direc-
teur des travaux publics assignera aux concessionnaires
un délai de rigueur qui ne pourra excéder trois mois.
Faute par les concessionnaires dejustifier, dans ce délai,
de la reprise d'une exploitation régulière et des moyens
de la continuer, ïl en sera rendu compte conformément
audit article 49 , au ministre de la guerre qui pronon-
cera, s'il y a iieu , le retrait de la concession en exécu-
tion de l'article 10 de la loi du 27 avril 1838, et suivant
les formes prescrites par l'article 6 de la même loi.

Art. 16. Provisoirement, et jusqu'à ce que la décision
du ministre soit rendue, le directeur des travaux publics
déterminera par un arrêté, le mode suivant lequel il
conviendra de procéder à l'exploitation des minerais de
fer qui seraient nécessaires aux usines du voisinage.

Cet arrêté sera soumis à l'approbation du ministre de
la guerre.

Art. 17. Si les concessionnaires veulent renoncer à la
totalité ou à une portion de la concession , ils s'adresse-
ront par voie de pétition, au directeur des travaux pu-
biics , six mois au moins avant l'époque à laquelle ils
auraient l'intention d'abandonner les travaux de leurs
mines, et ils joindront à ladite pétition

1° Le plan et l'état descriptif de leurs exploitations ;

2. Un certificat du conservateur des hypothèques,
constatant qu'il n'existe point d'i::scri plions hypothé-
caires sur la concession , ou, dans le cas contraire, un
état de celles qui pourraient avoir été prises.
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Lorsque ces pièces auront été fournies, la pétition sera
publiée dans le Moniteur algérien et affichée pendant
quatre mois : ° à Alger, 2° au domicile du demandeur,
et 3° au lieu de la résidence de l'autorité civile et mili-
taire chargée de l'administration du territoire sur lequel
s'étend la concession.

Les oppositions, s'il s'en présente, seront reçues et no-
tifiées dans les formes déterminées par l'article 26 de la
loi du 21 avril 1810.

La renonciation ne sera valable que lorsqu'elle aura
été acceptée, s'il y a lieu par une ordonnance royale.

Art. 18. La présente ordonnance sera publiée au Mo-
niteur algérien, au bulletin officiel de la colonie, et affi-
chée aux frais des concessionnaires à Alger et au lieu de
la résidence de l'autorité civile ou militaire chargée de
l'administration du territoire sur lequel s'étend la con-
cession.

Art. 19. Les dispositions de la loi du 21 avri11810, des
décrets des 6 mai 1811 et 3 janvier 1813, de la loi du 27
avril 1838 et des ordonnances royales des 18 avril 1842
et 26 mars 1843 , mentionnées dans la présente ordon-
nance, et généralement les dispositions de ces lois, décrets
et ordonnances qui n'y sont pas contraires, recevront
leur exécution, sauf les modifications nécessitées par l'or-
ganisation administrative de l'Algérie.

Art. 20. Notre ministre secrétaire d'État de la guerre
est chargé de l'exécution de la présente ordonnance.

Cahier des charges relatif àla concession des mines
de cuivre et de fer des Mouzaïas.

Art. 1. Dans le délai de trois mois, à dater de la no-
tification de l'ordonnance de concession, il sera planté des
bornes sur tous les points servant de limites à la conces-
sion où cela sera reconnu nécessaire. L'opération aura
lien aux frais des concessionnaires, à la diligence du di-
recteur des travaux publics et en présence de l'ingénieur
des mines, qui en dressera procès-verbal. Expéditions de
ce procès-verbal seront adressées au ministre de la guerre,
aux directeurs des travaux publics et aux concession-
naires.

Art. 2. Les concessionnaires exécuteront, en outre,
conformément à ce qui leur sera prescrit par le directeur
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des travaux publics, et sous la surveillance spéciale des
ingénieurs des mines, les travaux qui seront jugés néces-
saires pour compléter l'exploration des terrains compris
dans la concession.

Art. 3. Les travaux prescrits ci-dessus devront être
exécutés dans un délai de six mois, à dater de la notifica-
tion de l'ordonnance. Ce délai pourra être prorogé par le
ministre de la guerre.

Art. 4. Dans le délai de six mois, à partir de la notifi-
cation de l'ordonnance, les concessionnaires adresseront
au directeur des travaux publics les plans et coupes de
leurs mines et des travaux déjà exécutés ; ces plans seront
dressés à l'échelle d'un millimètre par mètre et divisés en
carreaux de dix en dix millimètres. Ils y joindront un
mémoire indiquant avec détails le mode d'exploitation
déjà suivi et celui qu'ils se proposent de suivre. L'indica-
tion de ces modes d'exploitation sera aussi tracée sur les
plans et coupes.

Art. 5. Les plans et. le mémoire fournis en exécution du
précédent article, contiendront le tracé et les déclarations
des propriétés territoriales que le champ d'exploitation
devra embrasser. Un extrait de la déclaration, rédigé par
l'ingénieur des mines, sera affiché pendant un mois à Al-
ger et au lieu de la résidence de l'autorité civile ou mili-
taire chargée de l'administration du territoire sur lequel
s'étend la concession.

Art. 6. Le directeur des travaux publics, sur le vu de
ces pièces, et après avoir consulté les ingénieurs des
mines, autorisera, s'il y a lieu, l'exécution du projet des
travaux.

S'il est reconnu que ce projet peut occasionner quelques-
uns des inconvénients ou dangers énoncés tan t dans le titre
V dela loi du 21 avril 1810 que dans les titres Il et HI du
décret du 3 janvier 1813, qu'il n'assure pas aux mines une
exploitation régulière et durable qu'il ne SP coordonne
pas convenablement avec la marche des exploitations voi-
sines; enfin, qu'il serait un obstacle aux travaux d'inté-
rêt général que l'administration peut avoir ultérieure-
ment à prescrire, le directeur des travaux publics n'en
autorisera l'exécution qu'en y apportant les modifications
nécessaires.

En cas de réclamation de la part des concessionnaires,
il sera définitivement statué par le ministre de la guerre,
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payer l'indemnité exigée par l'article 15 de la loi du 21
avril 1810. Les contestations relatives soit à la caution,
soit à l'indemnité, seront portées devant les tribunaux et
cours, conformément audit article.

S'il est reconnu que l'autorisation peut être accordée,
l'arrêté du directeur des travaux publics prescrira toutes
les mesures de conservation et de sûreté qui seront jugées
nécessaires.

Art. 12. Les concessionnaires ne pourront pratiquer
aucune ouverture de travaux dans les forêts domaniales
oit communales, avant qu'il ait été dressé contradictoire-
ment procès-verbal de l'état des lieux par les agents de
l'administration des forêts, afin que l'on puisse constater
an bout d'un an, et successivement chaque année, les
indemnités qui seront dues.

Les déblais extraits de ces travaux seront déposés aussi
près qu'il sera possible de l'entrée des mines, dans les en-
droits les moins dommageables, lesquels seront désignés
par le directeur des travaux publics, qui s'entendra, à
cet égard, avec le directeur des finances et du commerce,
sur la proposition des agents forestiers locaux, les con-
cessionnaires et l'ingénieur des mines ayant été entendus.

Art. 13. Les concessionnaires seront civilement respon-
sables des dégâts commis dans les forêts par leurs ouvriers
ou par leurs bestiaux, dans la distance fixée par l'art. 31
du code forestier.

Art. 14. Lorsque les concessionnaires abandonneront
une ouverture de mine dans la forêt, ils pourront être
tenus de la faire combler, en nivelant le terrain, et de
faire repeupler ce terrain en essence de bois convenable
au sol. Cette disposition sera ordonnée, s'il y a lieu, par
un arrêté du directeur des travaux publics, pris de con-
cert avec le directeur des finances et du commerce, sur
le rapport des agents de l'administration forestière et de
l'ingénieur des mines, les concessionnaires ayant été en-
tendus, et sauf recours devant le ministre de la guerre.

Art. 15. Chaque année, dans le courant de janvier, les
concessionnaires adresseront au directeur des travaux
publics les plans et coupes des travaux exécutés dans le
cours de l'année précédente. Ces plans, dressés à l'échelle
d'un millimètre par mètre, de manière à pouvoir être
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Art. 7. Aussitôt que les concessionnaires porteront
l'extraction sous une propriété territoriale, ils seront
tenus d'en prévenir le propriétaire du sol.

Art. 8. 11 ne pourra être procédé à l'ouverture de puits
pu galeries partant du jour, pour être mis en communica-
tion avec des travaux existants, sans une autorisation du
directeur des travaux publics, accordée sur la demande
des concessionnaires et sur le rapport des ingénieurs des
mines.

Art. 9. Lorsque les concessionnaires voudront ouvrir
un nouveau champ d'exploitation, ils adresseront au di-
recteur des travaux publics un plan qui devra se rata-
cher au plan général de la concession, et un mémoire
indiquant leur projet de travaux, le tout dressé confor-
mément à ce qui est prescrit par l'article 4 ci-dessus. Le
directeur des travaux publics, sur le rapport des ingé-
nieurs des mines, approuvera ou modifiera ce projet,
ainsi qu'il est dit à l'article

Art. 10. Dans le cas où les travaux projetés par les
concessionnaires devraient s'étendre sur une ville, sous
des habitations ou des édifices, ces travaux ne pourront
être exécutés qu'en vertu d'une autorisation spéciale du
directeur des travaux publics, donnée sur le rapport des
ingénieurs des mines, après que les propriétaires intéres-
sés auront été entendus . et après que les concessionnaires
auront donné caution de payer l'indemnité exigée par
l'article 15 de la loi du 21 avril 1810. Les contestations
relatives soit à la caution, soit à l'indemnité, seront por-
tées devant les tribunaux et cours, conformément audit
article.

L'autorisation d'exécuter les travaux sera refusée par
le directeur des travaux publics, s'il est reconnu que l'ex-
ploitation peut compromettre là sûreté du sol, celle des
habitants ou la conservation des édifices.

Art. 11. Dans le cas où les travaux projetés par les
concessionnaires devraient S'étendre sous un canal, un
bassin, un cours d'eau, une route ou un chemin de fer,
ou à une distance de ses bords moindre de 12 mètres,
ces travaux ne pourront être exécutés qu'en vertu d'une.
autorisation du- directeur des travaux publics, donnée
sur le rapport des ingénieurs des minés, après que les
propriétaires et leurs ingénieurs auront été entendus, et
après que les concessionnaires auront donné caution de
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rattachés aux plans généraux désignés dans les articles
précédents, et renfermant toutes les indications mention-
nées aux dits articles, seront vérifiés par l'ingénieur des
mines.

Art. 16. Dans le cas où, soit par suite de circonstances
imprévues, soit par le fait seul de l'approfondissement
des mines, il deviendrait nécessaire de changer le mode
d'exploitation qui aura été déterminé, conformément aux
articles 4 et 6 ci-dessus, il y sera pourvu de la manière
indiquée aux dits articles, sur la proposition des conces-
sionnaires et sur le rapport des ingénieurs des mines,
mais toujours après que les concessionnaires et les ingé-
nieurs auront été entendus;

Art. 17. Aucune portion des travaux souterrains ne
pourra être abandonnée qu'en vertu d'un arrêté du direc-
teur des travaux publics, à qui la déclaration d'abandon
devra être faite par les concessionnaires ; un plan des tra-
vaux sera joint à ladite déclaration. L'arrêté du directeur
des travaux publics, pris sur le rapport de l'ingénieur des
mines, prescrira, conformément aux articles 8 et 9 du
décret du 3 janvier 1813, les mesures de police, de sûreté
et de conservation jugées nécessaires.

Les ouvertures au jour des puits ou galeries, qui devien-
dront inutiles, seront comblées ou bouchées par les conces-
sionnaires ou à leurs frais, suivant le mode qui sera
prescrit par le directeur des travaux publics, sur la pro-
position de l'ingénieur des mines et à la diligence des
autorités chargées de l'administration du territoire sur
lequel les ouvertures seront situées.

Art. 18. La déclaration des concessionnaires contiendra
la désignation des propriétés auxquelles correspondra le
champ de travaux qu'il s'agira d'abandonner. Cette dé-
claration sera affichée ainsi qu'il est dit à l'article 5 ci-
dessus. La décision du directeur des travaux publics sera
notifiée aux propriétaires intéressés, à la diligence de ce
magistrat, et aux frais des concessionnaires.

_Jet. 19. Les concessionnaires tiendront l'exploitation
de leurs mines en activité constante, et ne pourront la
suspendre sans excuse reconnue légitime par l'adminis-
tration.

Art. 20. Les concessionnaires devront exploiter de ma-
nière à pourvoir aux besoins des consommateurs et à ne
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compromettre ni la sûreté publique, ni celle des ouvriers,
ni la conservation de la mine. Ils se conformeront, à cet
effet, aux instructions qui leur seront adressées par l'ad-
ministration et par les ingénieurs des mines, d'après les
observations auxquelles la visite et la surveillance des
mines pourront donner lieu.

Art. 21. Dans les cas prévus par l'article 50 de la loi
du 21 avril 1810, et généralement lorsque, par une cause
quelconque, l'exploitation compromettra la sûreté pu-
blique ou celle des ouvriers, la solidité des travaux, la
conservation du sol et des habitations de la surface, les
concessionnaires seront tenus d'en donner immédiatement
avis à l'ingénieur des mines, ou, à son défaut, aux gardes-
mines et à l'autorité civile ou militaire chargée de l'ad-
ministration de la localité dans laquelle l'exploitation sera
située.

Si les concessionnaires, sur la notification qui leur sera
faite de l'arrêté que prendra le directeur des travaux
publics pour faire cesser la cause du danger, n'y obtem-
pèrent pas, il y sera pourvu selon ce qui est prescrit
par les articles 4 et 5 de l'ordonnance royale du 26 mars
1843.

Art. 22. Les concessionnaires seront tenus de placer à
l'orifice des puits, tant d'extraction que d'épuisement,
des machines assez puissantes pour suffire aux besoins de
la consommation et pour assécher convenablement les
travaux.

Ces machines devront toujours être garnies d'un frein
en bon état.

Art. 23. Conformément à l'article 14 de la loi du
21 avril 1810, et à l'article 25 du décret du 3 janvier 1813,
les concessionnaires ne pourront confier la direction de
leurs mines qu'à une personne qui aura justifié de la
capacité suffisante pour bien conduire les travaux. Ils ne
pourront employer, en qualité de maîtres-mineurs ou de
chefs d'ateliers souterrains, que des personnes qui auront
travaillé au moins pendant trois ans dans les mines,
comme mineurs, boiseurs ou charpentiers, ou des élèves
de l'Ecole des mineurs de Saint-Etienne , ou de l'Ecole
des maîtres ouvriers mineurs d'Alais, ayant achevé leurs
cours d'études et pourvus d'un brevet.

Aux termes de l'article 26 du décret du 3 janvier 1813,
les concessionnaires n'emploieront que des mineurs et
ouvriers porteurs de livrets.
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Art. 24. En exécution des décrets des 18 novembre
1810 et 3 janvier 1813, ils tiendront constamment en ordre
et à jour sur chaque mine

1° Les plans et coupes des travaux souterrains, dressés
sur l'échelle d'un millimètre par mètre;

2° Un registre constatant l'avancement journalier des
travaux et les circonstances de l'exploitation dont il sera
utile de conserver le

souvenir'
telles que l'allure des

gîtes, leur épaisseur, la qualité du minerai, la nal ure du
toit et du mur, le jaugeage des eaux affluant dans la
mine, etc.

30 Un registre de contrôle journalier des ouvriers em-
ployés aux travaux intérieurs et extérieurs ;

40 Un registre d'extraction et de vente.
En exécution des articles 6, 27 et 28 du décret du 3 jan-

vier 1813 , les concessionnaires communiqueront leurs
plans et registres aux ingénieurs des mines, toutes les fois
qu'il leur en feront la demande.

Conformément aux articles 36 du décret du 18 novem-
bre 1810, et 27 du décret du 6 mai 1811 , les concession-
naires adresseront au directeur des travaux publics,
dans la forme et aux époques qui leur seront indiquées,
l'état de leurs ouvriers et celui des produits extraits dans
le cours de l'année précédente, et la déclaration du revenu
net imposable de leur exploitation.

Ces deux dernières pièces seront transmises par ce
fonctionnaire au directeur des finances et du commerce.

Art. 25. Les plans et registres mentionnés en l'article
précédent contiendront l'indication des propriétés terri-
toriales sous lesquelles l'exploitation aura lieu.

Art. 26. Les concessionnaires seront tenus, en exécution
de l'article 15 du décret du 3 janvier 1813, d'entretenir
sur leur établissement, dans la proportion du nombre
des ouvriers et de l'importance de l'exploitation., les mé-
dicaments et autres moyens de secours qui leur seront in-
diqués par le directeur des travaux publics.

Art. 27. Dans le cas où ils né,ligeraient, soit d'adresser
au directeur des travaux publics, dans les délais fixés, les
plans dont il est question dans ies articles 4 et 13 soit de
tenir, sur leurs exploitations, le registre et le pian d'a-
vancement journalier des travaux exigés par l'article 24,
soit enfin d'entretenir constamment sur les mines les mé-
dicaments et autres moyens de secours, il y sera pourvu
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par le directeur des travaux publics, conformément
aux dispositions de l'ordonnance royale du 26 mars 1843.

Le directeur des travaux publics pourra également or-
donner la levée d'office, et aux frais des concessionnaires,
des plans dont l'inexactitude aurait été constatée par les
ingénieurs des mines.

Art. 28. Faute par les concessionnaires d'adresser au di-
recteur des travaux publics le projet d'exploitation exigé
par l'article 3 , ou de se conformer, dans leurs travaux,
au mode d'exploitation qui aura été déterminé par le di-
recteur des travaux publics, d'après l'article 6, leurs ex -
ploitations seront considérées comme pouvant compro-
mettre la sûreté publique ou la conservation de la mine,
et il y sera pourvu en exécution de l'article 50 de la loi
du 21 avril 1810. En conséquence, la contravention
ayant été constatée par un procès-verbal de l'ingénieur
des mines, la mine sera mise en surveillance spéciale, et
il y sera placé, aux frais des concessionnaires, un garde-
mine au tout autre préposé nommé par le directeur des
travaux publics à l'effet de lui rendre un compte jour-
nalier de l'état des travaux et de proposer telle mesure
de police dont il reconnaîtra la nécessité.

Sur les propositions de cet agent et sur le rapport des
ingénieurs des mines, le directeur des travaux publics or-
donnera l'exécution des travaux jugés nécessaires à la
sûreté publique ou à la conservation de la mine, et la sus-
pension ou l'interdiction des ouvrages dangereux, sauf
à en rendre compte immédiatement au ministre de la
guerre.

Les frais auxquels donnera lieu l'application de ces dis-
positions seront réglés par le directeur des travaux pu-
blics, et recouvrés conformément à ce qui est prescrit par
l'article 5 de l'ordonnance royale du 26 mars 184a.

Art. 29. Si les gîtes à exploiter dans la concession de
la mine de cuivre et de fer des Mouzaïas se prolongent
hors de cette concession, le directeur des travaux publics
pourra ordonner, sur le rapport des ingénieurs des mines,
les concessionnaires ayant été entendus, qtrun massif soit
réservé intact sur chaque gîte, près de la limite dela con
cession , pour éviter que les exploitations soient mises en
communication avec celles qui auraient lieu dans une
concession voisine, d'une manière préjudiciable à l'une
ou à l'autre mine. L'épaisseur des massifs sera déterminée
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par l'arrêté du directeur des travaux publics qui en or-
donnera la réserve.

Les massifs ne pourront être traversés ou entamés par
un ouvrage quelconque, que dans le cas où le directeur
des travaux publics , après avoir entendu les concession-
naires intéressés, et sur le rapport des ingénieurs des

mes , aura autorisé cet ouvrage et prescrit le mode sui-
vant lequel il devra être exécuté. Dans le cas où l'utilité
des massifs aurait cessé, un arrêté du directeur des tra-
vaux publics sera nécessaire pour autoriser les conces-
sionnaires à exploiter la partie qui leur appartiendra.

Art. 30. Toutes les fois que les concessionnaires exécu-
teront des travaux sur des exploitations dépendant d'une
autre concession, ou dans leur voisinage immédiat, ils se-
ront tenus, aux termes de l'article 15 de la loi du 21 avril
1810, de donner caution de payer toute indemnité en cas
d'accident. Les contestations relatives soit à la caution,
soit à l'indemnité, seront portées devant les tribunaux et
cours, conformément audit article.

Art. 31. Dans le cas où il serait reconnu nécessaire à
l'exploitation de la concession ou d'une concession limi-
trophe, d'exécuter des travaux ayant pour but, soit de
mettre en communication les mines des deux concessions
pour l'aérage ou pour l'écoulement des eaux, soit d'ou-
vrir des voies d'aérage, d'écoulement ou de secours, des-
tinées au service des mines de la concession voisine, les
concessionnaires seront tenus de souffrir l'exécution de
ces travaux et d'y participer dans la proportion de leur
intérêt.

Ces ouvrages seront Ordonnés par le directeur des tra-
vaux publics, sur le rapport des ingénieurs des mines,
les concessionnaires ayant été entendus , et sauf recours au
ministre de la guerre.

En cas d'urgence, les travaux pourront être entrepris
sur la simple requisition de l'ingénieur des mines, confor-
mément à l'article 14 du décret du 3 janvier 1813.

Dans ces divers cas, il pourra y avoir lieu à indemnité
d'une mine en faveur de l'autre, et le règlement s'en fera
par experts, conformément à ce qui est prescrit par l'ar-
ticle 45 de la loi du 21 avril 1810, pour les travaux ser-
vant à l'évacuation des eaux d'une mine dans une autre
mine.

Art. 32. Dans le cas où le gouvernement reconnaîtrait
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la nécessité de travaux communs à plusieurs exploita.
tions situées dans des concessions dilDrentes, soit pour
assécher des mines inondées , soit pour garantir de l'i non-
dation des mines qui n'en seraient pas encore atteintes,
les concessionnaires se conformeront à tout ce qui sera
prescrit, en Vertu de la loi du 27 avril 1838, relativement
au système et au mode 'd'exécution et d'entretien des tra-
vaux d'épuisement, ainsi qu'à là répartition des taxes que
les différents concessionnaires auront à acquitter.

,Le refus de payement de la'qutote-par ta ttribuée aux con-
cessionnaires donnera lieu, contre eux, à l'application de
l'article 6 de la loi du 27 avril 1838.

Art. 33. L'exécution et la conservation des travaux
dont il est question dans les deux articles précédents, se-
ront soumises à la sur veillance spéciale des ingénieurs des
mines.

Art. 34. Si des gîtes de minerais étrangers au cuivre
et au fer, compris dans l'étendue de la concession des
Mouzaïas, sont exploités légalement par les propriétaires
du sol, ou deviennent l'objet d'une concession particu-
lière accordée à des tiers, les concessionnaires des mines
des i'vIonzaïas seront tenus de souffrir les travaux que
l'administration reconnaîtrait utiles à l'exploitation des-
dits minerais, et même, si cela est nécessaire, le passage
dans leurs propres travaux; le tout, s'il y a lieu, moyen-
nant indemnité, laquelle sera, selon les cas, réglée de
gré à gré ou à dire d'experts, ou renvoyée au jugement du
conseil du contentieux par application de l'article 56 de la
loi du 21 avril 1810.

Art. 35. Dans le cas où les concessionnaires, usant de
la faculté qui leur est donnée par l'article 4 de, l'ordon-
nance de concession, voudront traiter en Algérie les pro-
duits de leur exploitation, ils ne pourront établir des
mines pour la préparation mécanique et le traitement
minéralurgique de ces produits qu'après l'accomplisse-
ment des formalités exigibles par l'application des arti-
cles 73 et suivants de la loi du 21 avril 1810.

Les concessionnaires devront, dans ce cas, amener sur
les lieux le nombre d'ouvriers nécessaires lant pour l'ex-
traction des minerais, que pour leur préparation méca-
nique et leur traitement mineralurgique dans les usines
créées à cet effet, l'administration s'engageant à favoriser,
autant que faire se pourra, l'établissement elle develop-

T. orne X , 1846- 52
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Lavoir à bras,
commune de
Haucourt.
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peinent de ces centres de population par des concessions
de terres, proportionnées à leur importance, à la proxi-
mité des exploitations.

Approuvé le présent cahier des charges pour être an-
nexé à l'ordonnance royale en date de ce jour, qui main-
tient la concession des mines de cuivre et de fer des
Mouzaïas, accordée à MM. Henri frères, de Marseille,
par l'arrêté ministériel du 22 septembre 1844.

Paris, le 3 novembre 1816,
Le pair de France, ministre secrétaire d'Etat de la guerre,

Signé A. DE SAINT-YON.

Ordonnance du te novembre 1846., portant que les
sieurs Benjamin AUBE , AUBE fils et TRONCIION sont
autorisés à établir un lavoir à bras pour la prépa-
ration du minerai de fer, sur un terrain appar-
tenant à la commune de HAUCOURT, aa lieu dit

r -LE FOND DE SAINT-JACQUES, commune de HAUCOURT
(Moselle).

( Extrait.)

Art. 4. Conformément à l'art. 80 de la loi du 21 avril
1810 , les permissionnaires ne pourront occuper le ter-
rain appartenant à la commune de 'Jaucourt, qu'après
en avoir prévenu le maire un mois d'avance, et ils paye-
ront annuellement à cette commune, pendant la durée de
l'occupation dudit terrain , une indemnité qui sera ré-
glée par les tribunaux , si elle ne peut l'être de gré à
gré.

Art. 5.1Is ne pourront commencer aucune construction
relative soit au lavoir, soit aux bassins d'épuration, avant
d'avoir réglé ou fait régler l'indemnité stipulée dans l'ar-
ticle précédent.

Haut-fourneau , Ordonnance du le novembre 184.6, portant que le
à Osne-le-Val. sieur Crieur est autorisé à établir un haut-four-

neau pour la fusion du minerai de fér, sur une
dérivation du ruisseau de CUREL , dans la com-
mune d'Osrin-LE-VAL (Haute-Marne).
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Ordonnance du 4. novembre 1846, portant que le Haut-fourneau

sieur CI1AUDRON est autorisé à établi,: 10 un haut-et Pe"illett àGfourneau pour la fabrication de la fonte sur une
udmont.

dérivation du hier du moulin qu'il possède sur la
MARNE, à GUDINIONT, arrondissement de VÀSSY
(Haute-Marne); 2° un patouillet pour repasser le
minerai destiné à l'alimentation de ce hautfour-
neau, sur le canal de décharge dudit moulin.

Ordonnance du le novembre 1846, portant que le Forge, à laVille.
sieur ROGER-DUMANO1R est autorisé à établir une "'Pie-an-Chêne

forge à la houille au lieu et place du moulin qu'il
possède sur Ici rivière de BAISE, dans la comm. une
de LA VILLENEUVE-AU-CHENE (Allbe).

La consistance de cette usine est et demeure fixée ainsiqu'il suit, savoir
10 Deux fours à puddler à la houille ;
20 Deux fours à réverbère de chaufferie, marchant aussià la houille ;
3' Les artifices et machines de compression qu'exigera

la fabrication des fers provenant du roulement journalier
de ces fours.

Ordonnance du le novembre 18146 , poilant que le Patouillet, mou
sieur Joseph MAÎTRE est autorisé à établir dans sa lin et ro",

Prusly-sur-Our-propriété , sitr la rivière d'OuucE, commune de ce.
PausLY-SUR-OuncE ( CO te-dOr), un patouillet à
deux huches pour le lavage du minerai de fer, un
moulin à blé et un foulon; le tout en remplacement
d'usines semblables , à lui appartenant , sur le
même cours d'eau, dans la commune de VIL-
LOTTE.

Ordonnance du le novembre 18146, portant que le Lavoirs à bras,
sieur POINSSOT est autorisé à établir deux lavoirs Pe"ey-le-Petit.
à bras, pour la préparation du minerai de fer,
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sur un terrain qu'il possède au lieu dit Au BEC
dans la commune de PERCEY-LE-PETIT Haute-

rn e) .

( Extrai t. )

Art. 2. Le sieur Poinssot ne pourra faire aucune déri-
vation ni retenue des eaux du ruisseau du Bec pour le
service desdits lavoirs ; il n'emploiera que celles prove-
nant des sources qui existent dans sa propriété.

Les eaux de la source située sur la rive gauche du
ruisseau du Bec seront conduites dans les lavoirs au
moyen d'on tuyau en fonte ,qui traversera le lit du ruis-
seau dans la partie de son cours où le sieur Poinssot est
propriétaire des deux rives ; ce tuyau y sera placé à
040 au moins au-dessous du fond.

Haut-fourneau, Ordonnance du 11. novembre 18106, portant que
Pat"iliets et sieur BORDET-JOURDHEUIL est autorisé à maintenirmoulin, à Veu-
xaulles. en activité le haut-fourneau, les deux patouillets

et le moulin ie deux tournants qu'il possède sur
la rivière d'Aube, commune de VEuxAuLLEs (Côte-
d'Or).

Rapport au Uoi , du 15 novembre 184.6.

Sire,
Chemins de fer. Depuis que les chemins de fer ont commencé à se natu-

raliser sur le sol de la France, l'administration a dû se
préoccuper des moyens de prévenir les dangers qui peu-
vent naître de ce mode nouveau de communication. Les
chemins de fer, d'ailleurs, qu'ils soient concédés ou non,
font essentiellement partie du domaine public ils ne
peuvent, ils ne doivent être exploités que dans l'intérêt
de tous, et c'est à l'autorité publique qu'il appartient d'en
régler l'i.p,age. Aussi a-t-on pris soin d'insérer dans les
actes de concession une clause ainsi conçue : Des règle-
ments d'administration publique détermineront les me-
sures nécessaires pour assurer la police, la sûreté et
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l'usage du chemin de fer et des ouvrages qui en dépen-
dent. »

Cette disposition a été reproduite d'une manière géné-
rale dans la loi du 11 juin 181.2 , qui a décrété le réseau
des grandes lignes de chemins de fer à ouvrir sur le ter-
ritoire du royaume ; enfin, elle est consacrée dans la loi
du 15 juillet 1845 soi- la police des chemins de fer : elle
doit donc être considérée aujourd'hui comme une dispo-
sition de droit commun applicable à chacune de ces voies
nouvelles de communication.

Jusqu'ici, toutefois, Sire, pour aucun des chemins de
fer exécutés en France, l'administration supérieure n'a
provoqué les règlements d'admiftistration publique prévus
par la loi. L'expàrience était trop récente pour qu'il fût
possible de soumettre à la sanction de Votre Majesté les
mesures relatives à la police de ces chemins, et l'on s'est
borné à des règlements provisoires auxquels on apportait
successivement les modifications dont chaque jour faisait
reconnaître l'utilité ou la convenance.

Mais le temps a marché aujourd'hui, soit en France,
soit à l'étranger, les chemins de fer en exploitation se
sont multipliés ; des accidents déjà trop nombreux, et
dont quelques-uns malheureusement ont eu une grande
gravité, sont venus révéler les points sur lesquels devait
se porter de préférence l'attention de l'autorité, et le mo-
ment est venu de régler les mesures d'ordre et de police
à observer sur les chemins de fer. Je viens soumettre, en
conséquence, A la signature de Votre Majesté le projet de
règlement général que j'ai préparé dans ce but.

Ce projet est le fruit de longues et laborieuses médita-
tions le conseil des ponts-et-chaussées '(section des che-
mins de fer), le conseil d'Etat , après le conseil des ponts-
et-chaussées, y ont consacré de nombreuses séances et y
ont apporté successivement de nombreuseS améliorations ;
les compagnies exploitantes ont été entendues ; enfin,
ava nt (l'arrêter une rédaction définitive, je me suis entouré
de toutes les lumières, j'ai consulté l'expérience des hom-
mes pratiques, et je crois, dès lors pouvoir soumettre
avec confiance le projet ci-joint à l'approbation de Votre
Majesté.

Je ne dois pas, d'ailleurs, omettre d'ajouter qu'en ce
qui touche les mesures relatives à la sûreté de la circu-
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lation sur la voie des chemins de fer, j'ai trouvé les plus
utiles renseignements dans le travail d'une commission
que mon prédécesseur avait instituée, après la fatale ca-
tastrophe du 8 mai 1842, pour étudier les questions rela-
tives aux essieux des locomotives et des voitures em-
ployées à Vexploi talion , et pour rechercher les mesures
les plus propres à prévenir le retour d'aussi déplorables
accidents. Cette commission , composée en partie d'hom-
mes étrangers à l'administration , de constructeurs de
machines, d'ingénieurs de compagnies et d'industriels,
s'est dévouée, avec un zèle digne des plus grands éloges,
à l'examen de toutes les questions qui touchent à l'exploi-
tation des chemins de fer, et je suis heureux de lui
payer ici le juste tribut de la reconnaissance de l'admi-
nistration.

Le projet de règlement que j'ai l'honneur de mettre
sous les yeux de Votre Majesté devant s'appliquer à tous
les chemins de fer, j'ai dù, autant que possible, n'y poser
que des principes généraux ; l'administration supérieure
réglera, dans chaque cas particulier, les conditions par-
ticulières que pourront exiger les circonstances spéciales
de chaque chemin. Cette marche était la seule qui pût se
concilier avec les nécessités diverses de chaque exploita-
tion de chemin de fer ; aussi le conseil d'État y a-t-il
donné son approbation. Il a reconnu qu'il n'était pas pos-
sible de résoudre, dans un règlement général , les diffé-
rents cas qui peuvent se présenter, et qu'il était indis-
pensable, dans beaucoup de circonstances, de donner à
l'administration une délégation spéciale. Tel est égale-

-ment l'esprit de la loi du 15 juillet 1845, qui prononce
des pénalités contre les infractions aux arrêtés des pré-

, fets pris sous l'approbation du ministre des travaux pu-
blics.

Votre Majesté daignera remarquer encore que dans
beaucoup d'articles , dans ceux surtout qui touchent au
régime et aux détails de l'exploitation, l'administration
ne devra statuer que sur la proposition des compagnies,
ou même qu'après avoir reconnu l'insuffisance des me-
sures adoptées par elles, Pour la détermination de ces
mesures, deux partis pouvaient être suivis : ou les spé-
cifier immédiatement dans le règlement, ou en laisser
l'initiative aux compagnies, en déférant à l'administration
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le soin de contrôler et le droit de décider et d'ordonner.
C'est à ce dernier parti que j'ai cru devoir m'arrêter. Les
compagnies sont chargées directement de l'exploitation
des chemins de fer ; elles en sont. responsables vis-à-vis
du public comme vis-à-vis de l'administration ; elles ont
un intérêt immense à prévenir les accidents, et à or-
ganiSer tin service qui inspire sécurité et confiance.
Les études journalières auxquelles elles doivent se li-
vrer dans ce but, l'expérience qu'acquièrent tous les
jours les personnes qu'elles emploient, les mettent à
même de reconnaître et de constater les changements
et les améliorations qu'il convient d'apporter à telle ou
telle partie de l'exploitation. L'administration , qui con-
trôlera leurs actes, qui recevra leurs propositions , les
approuvera ou lis modifiera , suivant les conseils et les
lumières des personnes qui seront instituées près d'elle
pour l'éclairer sur ces matières difficiles.

On comprend de suite les conséquences de ce système.
Il assure dans une juste mesure aux compagnies ex-

ploitantes la liberté d'action qu'il est indispensable de leur
laisser, si on veut que leur responsabilité soit sérieuse et
réelle.

Il ouvre accès aux idées nouvelles, aux progrès de
toute nature que les hommes immédiaternént préposés à
la pratique des chemins de fer sont plus à même que tous
autres de concevoir et de réaliser.

Enfin, il réserve à l'administration publique la part
d'autorité qui doit lui appartenir, et qu'elle peut ain-i
éclairée par les doubles conseils de la théorie et de la pra-
tique, exercer plus utilement dans l'intérêt public.

Après avoir posé les principes généraux qui ont pré-
sidé à la rédaction du règlement, je dois entrer dans
quelques détails sur chacune des parties dont lise compose.

Il se divise naturellement en autant de titres qu'il y a
d'objets différents sur lesquels doit porter la surveillance
de l'autorité.

Le premier concerne la voie et ses abords ;
-Le second , le matériel employé à l'exploitation
Le troisième indique les conditions relatives à la forma-

tion des trains
Le quatrième concerne le départ, la circulation et 1W-

rivée des convois ;
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Le cinquième renferme toutes /es mesures d'ordre
à observer par les compagnies pour la perception des
taxes

Le sixième traite de la surveillance que l'administra-
tion doit exercer sur l'exploitation , et des divers ordres
d'agents appelés à concourir à cette surveillance

La septième définit les mesures à observer par les voya-
geurs;

Le huitième enfin , contient des dispositions diverses
qui n'appartiennent spécialement à aucune des matières
ci-dessus indiquées.

A l'égard du titre I", j'aurai peu de choses à dire pour
en j usti fier les dispositions.

Et d'abord, en ce qui touche les stations, il suffit de
rappeler qu'elles fout, comme les chemins eux-mê-
mes, partie du domaine public, et qu'a ce titre l'usage
doit en être également réglé par l'administration supé-
rieure. C'est, au surplus, ce qui a déjà été, consacré par
des décisions judiciaires qui ont pleinement établi sur
ce point la doctrine que consacre le règlement. L'entrée,
la circulation le stationnement des voitures publiques ou
particulières

circulation,
, soit au transport des personnes,

soit au transport des marchandises, seront réglés par des
arrêtés du préfet du département, sous l'approbation du
ministre des travaux publics. Ces dispositions prévien-
dront les conflits qui se sont élevés plusieurs fois entre
des compagnies et des entrepreneurs de voitures publi-
ques , et qui ont même donné lieu, comme je viens de /e
dire, à des débats judiciaires.

En ce qui concerne la voie et les ouvrages qui en dé-
pendent, évidemment le choix du mode d'entretien doit
être laissé aux compagnies ; mais elles devront faire con-
naître à l'administration les mesures qu'elles auront
prises, ',et, en cas d'insuffisance, l'administration inter-
viendra pour prescrire toutes les dispositions supplé-
mentaires qu'elle jugera nécessaires à la sûreté de la cir-
culation.

Les croisements de voie ont donné lieu quelquefois, et
surtout quand ils dol vent être parcourus à grande vitesse,
à des déraillements : il convient qu'ils soient l'objet d'une
surveillance particulière. Si la surveillance exercée par la
compagnie est insuffisante, l'administration .avertie pres-
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crira immédiatement, aux termes de l'article 3, lesmesu-
res auxquelles la compagnie sera tenue de se conformer.

Si le profil d'un chemin de fer pouvait être disposé de
manière qu'a la rencontre de toutes les voies de commu-
nication le chemin passât , soit au-dessous, soit au-dessus
de ces voies, l'article 4 du règlement deviendrait inutile;
mais celle condition ne saurait être obtenue sans occa-
sionner d'immenses dépenses, et sur beaucoup de points
il faut admettre que le chemin de fer traversera à niveau
les voies publiques ; mais alors des barrières doivent être
établies pour garantir la sûreté publique; la loi sur la
police des chemins de fer a posé le principe de cette obli-
gation ; le ministre des travaux publics sera chargé de
régler pour chaque cas le mode, la garde et les condi-
tions de service des barrières.

Les remblais élevés, les viaducs qui servent au passage
des rivières ou de vallées profondes , pourraient donner
lieu à de graves accidents, si une sortie de la voie avait
lieu au moment où les trains les parcourent ; il en serait
de même à l'égard des parties de chemins situées le long
d'une rivière ou d'un précipice. Pour prévenir ces acci-
dents, il pourra être ultérieurement reconnu indispen-
sable de les munir de contre-rails. Je ne dois pas, toute-
fois, laisser ignorer à Votre Majesté que les esprits sont
très-partagés sur les avantages de cette mesure : il est
même des personnes qui regardent les contre-rails comme
une cause de danger. Aussi VotreMajeste voudra bien re-
marquer que la prescription de l'article 5 n'est pas ab-
solue, et qu'elle est subordonnée à une condition dont le
jugement est remis à l'expérience.

Je ne m'arrête pas à l'article 6, qui prescrit l'éclairage
des stations et de leurs abords , ainsi que des passages à
niveau où cette mesure de précaution serait jugée néces-
cessaire : tout développement à cet égard me paraît su-
perflu.

Le matériel d'exploitation, on doit le comprendre aisé-
ment, n'exige pas une surveillance moins attentive et
moins assidue que la voie du chemin de fer.

En premier lieu, les machines locomotives, en ce qui
touche leur appareil moteur et les réservoirs dans les-
quels la vapeur se forme et s'accumule, doivent être
comme tous les appareils à vapeur, soumis à certaines
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épreuves et à une surveillance continue; ces épreuves et
le made de cette surveillance sont, au surplus, déjà réglés
par l'ordonnance de Votre Majesté du 22 mai 18i-3 , et il
suffit de rappeler sur ce point les obligations générales
imposées aux compagnies.

Quant aux autres éléments des machines, à leurs es-
sieux, roues, ressorts de suspension et de traction , et
généralement à toutes les parties qui servent à la loco-
motion rapide, elles devront être l'objet de l'examen le
plus sévère.

Ce que je (lis des roues et des essieux de machines, je
puis le dire également des roues et. des essieux de tenders
et voitures de toute nature servant au transport des
voyageurs.

La rupture d'un essieu de locomotive et de 'oiture, en
amenant un déraillement, peut quelquefois donner nais-
sance aux plus graves accidents ; il est donc indispensa-
ble. d'une part, que les essieux des locomotives et des voi-
tures de voyageurs soient composés de fer martelé de
premier choix, et qu'ils ne soient admis qu'a cette con-
dition , et d'autre part , qu'après leur admission, ils
soient l'objet d'un contrôle continu. Bien des questions,
sans doute , restent encore à résoudre, en ce qui touche
les essieux, Soit sur la durée du service qu'ils peuvent
faire, soit sur les altérations que peuvent produire dan§
leur constitution les chocs et les vibrations auxquels ils
sont soumis sur les chemins de fer ; mais, en attendant ce
que l'expérience pourra nous apprendre sur ces ques-
tions , il faut au moins prescrire toutes les précautions
don t.la pratique a démontré l'utilité.

Les articles du titre II du projet de règlement répon-
dent à ce grand intérêt.

Je crois devoir dire ici quelques mots dela Clause con-
tenue en l'article If el. d'après laquelle les locomotives
devront être munies d'appareils propres à arrêter les
fragments de coke tombant de la grille du à empêcher la
Sortie des flammèches par la cheminée. Le but de cette
clause est facile à saisir , lorsque les locomotives sont en
marche elles sont dépourvues de cendriers, il s'é-
chappe, du foyer des fragments de coke incandescent qui
sont projetés au loin , et qui , venant à rencontrer quel-
ques matières combustibles, des bois, de chaumes, des

SUR LES MINES. 821
céréales, peuvent y mettre le feu, comme on en a déjà
vu plusieurs exemples ; en même temps , à raison du
grand courant d'air qui , par suite de la rapidité même
du mouvement , s'établit du foyer vers la cheminée, -un
grand nombre de particules embrasées sont emportées en
dehors du tuyau , et plusieurs fois déjà ces flammèches
ont occasionné des incendies.

Pour arrêter les fragments de coke sortant dela grille,
le seul moyen connu jusqu'ici est l'emploi d'un cendrier
mais le cendrier lui-même a quelques inconvénients, et,
dans l'espérance qu'il sera possible de trouver un moyen
plus sûr, il convient dé se borner à prescrire l'appli-
cation d'un appareil quelconque propre à atteindre le
même but.

Quant aux flammèches' qui s'échappent par la che-
minée, l'on connaît et l'on applique divers moyens pour
en empêcher la sortie , mais aucun d'eux n'a paru jus-
qu'ici complètement satisfaisant ; j'ai dû me borner, dès
lors, à prescrire l'emploi d'un appareil propre à remplir
la destination ci-dessus indiquée.

Le titre III, relatif à la composition des convois, con-
tient plusieurs dispositions d'une haute importance.

Il est évident que, les chemins de fer devenant en quel-
que sorte pour les localités qu'ils traversent une voie
unique de communication , par la suppression presque
immédiate de tout moyen de transport sur les anciennes
voies parallèles, il est indispensable de peser /a règle
générale que tout convoi ordinaire doit contenir un nom-
bre suffisant de voitures de toute classe. Le public, pré-
venu des heures de départ, doit trouver à ces mêmes
heures, et à son désir, des moyens certains de transport.
Cette obligation imposée aux compagnies ne peut être
Contestée; elle doit être la loi commune des chemins de
fer : aussi nous l'avons inscrite en tête du titre III. Mais,
d'un autre côté , on conçoit aussi que , dans l'intérêt
même du public , cette obligation peut ne pas s'étendre
à certains convois, par exemple, aux convois qu'on
appelle convois directs , qui ne s'arrêtent pas aux sta-
tions intermédiaires, ou qui ne s'arrêtent qu'a un très-
petit nombre de ces stations, et qui sont généralement
animés d'une vitesse qui n'est pas encore nécessaire
à toutes les classes de la société. Il suffit d'ailleurs,
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sans doute de poser la règle générale, et de laisser les ex-
ceptions à la décision de l'autorité. Tous les intérêts sont
ainsi garantis et satisfaits. C'est dans ce sens et dans ce
but que l'article 17 a été rédigé.

L'article 18 détermine les conditions générales à ob-
server dans la composition d'un train, soit. de Voyageurs,
soit de voyageurs et de marchandises tout à la fois ; il
règle implicitement le nombre des freins dont chaque
convoi devra être muni, en laissant d'ailleurs au ministre
des travaux publics à déterminer ce nombre pour chaque
chemin , eu égard au nombre des voitures et aux pentes
du chemin ; il fixe également le nombre maximum de
voitures dont un convoi pourra être composé dans tous
les cas ; sur tous ces points , l'administration a cherché à
se rapprocher autant que possible de ce qu'enseigne la
pratique des chemins de fer régulièrement exploités.

Quant au nombre des voitures, le maximum adopté par
le règlement a pour but de ne pas apporter d'entraves au
service et de ne pas constituer la compagnie en contraven-
tion lorsque l'affluence extraordinaire des voyageurs, à
certains jours donnés, peut mettre dans l'obligation de
proportionner le nombre des véhicules aux besoins mo-
mentanés de la circulation. Dans ces circonstances spé-
ciales, le grand nombre des voitures dans un seul train
peut présenter encore moins d'inconvénients que l'ajour-
nement d'une partie des voyageurs au départ suivant ou
la formation d'un convoi supplémentaire. Jusqu'ici les
règlements provisoires avaient fixé le maximum à trente-
deux voitures l'étude attentive des faits a permis de le
réduire à vingt-quatre. Même ainsi réduit, ce nombre
dépasse très-sensiblement les besoins habituels d'une ex-
ploitation bien réglée, et il doit être bien entendu qu'il ne
sera pas la règle ordinaire, mais bien plutôt l'exception.
S'il en était autrement-, si la compagnie exploitante, pour
diminuer le nombre de ses convois , composait ses trains
de manière à se rapprocher trop souvent de cette limite

extrême'
l'administration y verrait la preuve que l'orga-

nisation du service ne satisfait- pas aux besoins de la cir-
culation et elle userait du droit que le règlement lui
donne, de contrôler et de modifier, dans le double intérêt
de la sécurité et d'une bonne exploitation, les mesures
adoptées par la compagnie. /1 ne faut pas oublier non
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plus qu'indépendamment du règlement qui érige certains
faits en contraventions et qui les frappe de pénalités,
même en dehors de toutes conséquences fâcheuses, l'a loi
sur la police des chemins de fer s'applique, en cas d'acci-
dent, à tout fait d'exploitation qui peut constituer une
imprudence, et qu'elle fait ainsi de la responsabilité de
la compagnie le correctif de la liberté que le règlement a
dû lui laisser.

Quelques personnes auraient désiré que l'interdiction
de la double locomotive fût positive et absolue. Nous
n'avons pas pensé qu'il nous fût possible de déférer à ce
voeu sans apporter un grand trouble dans l'exploitation
des chemins de fer, surtout de ceux qui avoisinent les
grandes villes. Il est certains cas d'affluence extraordi-
naire où, pour transporter tout le public qui se présente,
il faudrait multiplier les convois d'une manière dange-
reuse , si on n'attelait pas une seconde locomotive. Dans
d'autres circonstances, telles que, le verglas, la pluie, le
vent, la montée d'une rampe rapide, etc., le secours d'une
Seconde locomotive peut devenir indispensable ; bien
plus, dans ces divers cas, l'addition de la seconde locomo-
tive peut devenir une garantie pour la sûreté publique ;
une seule, en effet, ne pourrait imprimer à la marche des
convois là célérité qu'exige la régularité du service, et
cette régularité est la condition la plus essentielle de la
sécurité. 11 convient d'ailleurs qu'il ne soit pas fait abus
de la faculté d'exception créée par le règlement, et pour
maintenir à cet. égard les compagnies dans les limites
que l'administration a entendu poser, je propose de dé-
cider que, dans tous les cas où la seconde locomotive sera
employée, la compagnie sera tenue de mentionner sur un
registre le motif de la mesure, la station ()fi elle aura été
jugée nécessaire, et l'heure de départ à laquelle le train
aura quitté cette station.

L'article 21 interdit de faire circuler avec les voyageurs
les matières pouvant donner lieu à des explosions ou à
des incendies. Cet te disposition , indispensable même sur
les routes ordinaires, l'est bien davantage encore sur un
chemin de fer où se trouvent réunis à la fois, dans cer-
taines circonstances , plusieurs centaines de voyageurs
et où la rapidité de la marche peut développer avec une
effrayante activité des incendies qui ailleurs seraient plus
faciles à éteindre.
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restent toujours placés à une certaine distance les uns des
autres, jamais ils ne pourront se rencontrer, et dès lors
on n'aura pas à redouter les accidents (pile nous avons
eu déjà plus d'une fois à déplorer..C'est à réaliser ces
conditions que tend l'ensemble des mesures comprises au
titre IV.

L'article 23 donne au ministre le pouvoir de régler,
sur la proposition de la compagnie, le sens du mouve-
ment des trains et des .machines isolées sur chaque voie.
Mais comme il peut arriver qu'un chemin de fer n'ait pas
assez d'importance pour qu'on l'établisse à deux voies

-dans ce cas l'administration déterminera les points où les
-convois venant dans des directions différentes devront res-
pectivement s'attendre.

Un règlement de service déterminera les heures de dé-
part de chaque station, jamais un convoi ne devra
partir d'une station avant l'heure déterminée par le règle-
ment. 11 ne devra jamais également partir d'une station
avant qu'il se soit écoulé , depuis le départ ou le passage
du convoi précédent, le laps de temps qui aura été fixé
par le ministre, sur la proposition de la compagnie. Des
signaux seront placés à l'entrée de chaque station pour
indiquer aux mécaniciens des trains qui pourraient sur-
venir si le laps de temps déterminé pour permettre l'accès
de la gare est déjà écoulé. Enfin , dans l'intervalle d'une
station à une station voisine, les trains devront toujours
se tenir à une certaine distance les uns des autres, et des
signaux seront établis sur divers points de la ligne pour
avertir le mécanicien et assurer l'observation de celte dis-
tance. Il est facile de concevoir que, si aucune infraction
n'est commise à ces règles de précaution, qui l'ont l'objet
de l'article 27, et si l'on y ajoute la disposition insérée à
l'article 28 , et qui , sauf le cas de force majeure et de ré-
parations de la voie, ne permet l'accès des trains qu'aux
gares ou lieux de stationnement autorisés, on aura donné
à la circulation sur les chemins de fer les garanties les
plus essentielles.

Les chemins de fer peuvent présenter sur leurs par-
cours des plans inclinés. Au lieu d'offrir une voie à ciel
ouvert , ils peuvent franchir les montagnes par des tracés
souterrains. Des mesures spéciales de précaution sont né-
cessaires sur ces points. L'article 29 donne au ministre des
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En vertu de l'article 22, les voitures qui entrent dans
la composition des trains devront être liées entre elles pardes moyens d'attache tels , que les tampons à ressort
soient toujours en contact. On conçoit facilement l'utilité
de cette mesure : il importe que toutes les voitures ne
forment en quelque sorte qu'un seul corps, et que, dans
le cas d'un arrêt brusque , elles ne se précipitent pas les
unes sur les autres.

Le second paragraphe de ce même article renferme
également une clause très -essentielle. Les voitures des
entrepreneurs de messageries sont admises aujourd'hui
dans la composition des convois; mais il importe qu'elles
soient assujetties sur les trucks d'une manière solide, et
que les chargements soient distribués de manière à ne pas
trop élever le centre de gravité de la masse. Ces condi-
tions touchent très-fortement àla sécurité de la marche
nous devons dire que jusqu'ici elles n'ont pas été assez
complètement remplies pour qu'il ne soit pas nécessaire
de réserver à Vadministration le droit d'exiger des ga-
ranties plus certaines.

Lorsqu'un convoi est en marche, il peut se manifester
diverses circonstances, par exemple, une rupture de
roue ou d'essieu, ou de barre d'attelage , qui exigent un
arrêt immédiat de la machine : il est donc utile qu'il y ait .

entre les conducteurs préposés à la surveillance des voi-
tures et le mécanicien un moyen de communication facile
et sûr : tel est l'objet de l'article 23.

Le titre IV règle les mesures relatives au départ , à la
circulation et à l'arrivée des trains. Ce titre est de beau-
coup le plus important de tous Ceux que comprend le pré-
sent règlement. Jusqu'ici nous avons indiqué les condi-
tions dont l'exacte observation doit assurer lé bon état de
la voie, la bonne confection des machines et des voitures,
et la manière dont ces machines et ces voitures doivent
entrer dans la composition des trains ; mais c'est dans la
marche des convois qu'existent les principales causes d'ac-
cidents : c'est donc cette marche qu'il importe de régler,
dans la vue de prévenir les rencontres , les chocs, les coi-
lisions, qui peuvent amener de si déplorables catastro-
phes.

Si les trains marchant dans des sens opposés 'ne suivent
pas la même voie, ou si, marchant sur la même voie, ils
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sans danger, puisqu'ils peuvent facilement être annoncés
sur toute la ligne par le convoi ordinaire qui les précède.
Je pense donc qu'il y a lieu de ne pas proscrire un usage
adopté sur les chemins de fer de tous les pays. Mais, pour
que les compagnies n'abusent pas de la faculté qui leur
serait laissée, il leur est prescrit de rendre compte immé-
diatement au commissaire spécial de police du motif de

- l'expédition du convoi extraordinaire. Si ce motif est in-
suffisant ou mal fondé, le ministre interviendra pour res-
treindre à l'avenir, dans de plus étroites limites, la fa-
culté d'expédier un convoi extraordinaire.

Les articles 31 à 36 déterminent les conditions à rem-
plir pour la transmission des signaux relatifs à la marche
des trains, soit de jour, soit de nuit, soit enfin dans le cas
de réparation de l'une des voies ils s'expliquent par leur
simple énoncé, et je ne m'y arrêterai pas.

J'ai dit, en parlant du titre Pr, que /es croisements et
changements de voie devaient être l'objet d'une surveil-
lance assidue : cette surveillance doit être plus sérieuse
encore lorsque ces croisements seront à la jonction de
deux lignes. Dans ce cas, il faut, pour éviter toute
chance d'accident, qu'à une certaine distance du croise-
ment, le mécanicien ralentisse la marche de la machine et
se mette en mesure de l'arrêter complétement, si les cir-
constances l'exigeaient (art. 37).

Le troisième paramphe du même article 37 a pour but
de prévenir le retour d'une nature d'accidents dont on
pourrait citer divers exemples. Il est arrivé quelquefois
quo des mécaniciens inhabiles ou négligents, à l'entrée
des stations, n'arrêtent pas assez tôt les machines qu'ils
conduisent ; ces machines sont alors dirigées violemment
contre les heurtoirs qui terminent le débarcadère, et ces
chocs peuvent occasionner des blessures graves. Ces évé-
nements ne sont plus à craindre du moment que la ma-
chine est complètement arrêtée avant le point où les
voyageurs doivent descendre, et je dois ajouter que cette
règle s'observe aujourd'hui sur les chemins de fer bien
exploités.

Je n'insisterai pas sur les dispositions des articles 38 à
reg . Ces dispositions sont déjà mises à exécution sur la plu-
part des chemins de fer en exploitation, et l'on peut les
considérer comme consacrées par la pratique.

l'Onze X, 1846. 53
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travaux publics le pouvoir de les déterminer, sur la pro-
position de la compagnie ; il lui doline également le. droit
de régler, sur la proposition de la compagnie, la vitesse
maximum que les trains peuvent prendre sur les di-
verses parties de chaque ligne et la durée du trajet. Ces
conditions diverses ont pour but d'assurer la régularité du
service, et la régularité du service, est le gage le plus sûr
de la sécurité des voyageurs..

D'après l'article 30, les mesures spéciales à prendre
pour l'expédition et la marche des convois. extraordi-
naires doivent être réglées par le ministre de travaux pu-
blics , sur la prwasition de la compagnie. Cette disposi-
tion est-elle suffisante? Ne conviendrait-il pas de proscrire
complètement les convois extraordinaires? Avant de me
décider sur une question aussi grave , j'ai consulté des
hommes versés dans la pratique des chemins de fer ; j'ai
cherché à me rendre compte de toutes les circonstances
qui peuvent se présenter dans l'exploitation de ces voies
de communication ; et de cet examen approfondi il est ré-
sulté pour moi la conviction que, dans plus d'une circon-
stance, il y aurait dommage pour le public à ne pas per-
mettre l'expédition d'un convoi extraordinaire. Au point
de rencontre de deux lignes qui se joignent, et dont le
service est organisé de manière à établir une circulation
continue de l'une sur l'autre, si le convoi venant de l'une
de ces lignes n'arrive au point de croisement qu'après
l'heure à laquelle a dû partir le train de l'autre ligne avec
lequel il correspond , dans ce cas, un, convoi extraordi-
naire est indispensable, ou bien lés voyageurs seront
obligés d'attendre souvent plusieurs heures avant de con-
tinuer leur route ; il peut arriver encore qu'à un certain
jour et par suite de quelque circonstance imprévue, il se
présente dans les bureaux du chemin de fer une affluence
extraordinaire de voyageurs : un seul convoi est insuffi-
sant pour les transporter ; il faudrait alors leur faire
subir un retard, presque toujours inconciliable avec leurs
affaires; si l'on ne prenait le parti d'organiser un convoi
extraordinaire la limitation du nombre des voitures
prescrite par l'article 17 du règlement peut créer de
temps à autre cette nécessité.

Il faut remarquer d'ailleurs que, dans de telles circon-
stances, les convois extraordinaires sont véritablement
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L'article 42, prescrit la tenue de registres sur lesquels
seront mentionnés les retards de quelque importance dans
la marche des convois. L'examen attentif de ces registres,
qui seront représentés, à toute réquisition, aux agents de
l'administration, la mettront à même d'apprécier la ma-
nière,dont le service se fait sur chaque ligne de fer, et de
remédier aux imperfections qui se réveleraient dans ce
service.

L'article 43 , qui est relatif à l'organisation du service
des Convois sur les chemins de fer, ait nombre et aux
heures de départ de ces convois, mérite une attention
particulière.

En premier lieu, la sûreté publique est intéressée dans
la fixation des heures de départ des convois qui doivent
se succéder sur la voie ; il faut que ces heures soient
combinées de manière que jamais les trains , soit de
voyageurs, soit de marchandises, ne puissent s'atteindre
et sebeurter.

D'autre part, le service du chemin de fer doit être or-
ganisé de telle sorte que, chaque jour, les personnes qui
ont 4 le parcourir soient assurées de trouver, lorsqu'elles
se présentent, les moyens de transport qui leur ont été
promis ; il faut que , chaque jour, les compagnies don-

' nent au public, dans chaque sens et à des heures de dé-
part commodes, un nombre de coavois en rapport avec le
nombre des voyageurs qui circulent et avec l'importance
des relations établies. Les compagnies, sans doute, sont
le plus souvent les meilleurs juges des besoins du public à
cet égard, mais quelquefois elles peuvent se tromper dans
leur appréciation, et le gouvernement doit avoir le droit
de pourvoir à ce que cette appréciation peut offrir d'er-
roné et d'incomplet. Une compagnie, par exemple, peut
quelquefois chercher, dans des vues d'économie, à con-
centrer la circulation dans un trop petit nombre de con-
vois journaliers : elle peut adopter des heures de départ
et d'arrivée qui se combinent mal, et qui même se com-
binent d'une manière dangereuse avec les heures de
départ et d'arrivée des chemins d'embranchement ou
de prolongement. Dans ces différents cas, et dans tous les
autres qui peuvent se présenter, le droit comme le de-
voir de l'administration est de prendre et d'ordonner
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les modifications qu'elle jugerait nécessaires à la sûreté de
la circulation et aux besoins du public.

Le titre V a pour objet les mesures relatives à la per-
ception des taxes : ces mesures touchent aux questions les
plus délicates parmi celles que soulève l'exploitation des
chemins de fer par les compagnies.

Les cahiers de charges des concessions ne peuvent et ne
doivent fixer que des prix élémentaires, des prix limites ;

les compagnies peuvent abaisser au-dessous des maxi-
mums autorisés les taxes qu'elles demandent au public;
elles établissent , d'après les bases ainsi réglées, le prix
total à percevoir pour le transport des voyageurs, des
bestiaux ou marchandises, soit sur la distance totale, soit
sur les parcours intermédiaires.

Mais, en principe, aucune taxe, de quelque nature
qu'elle soit, ne peut être perçue qu'en vertu d'un acte de
l'autorité supérieure : il est donc nécessaire, en premier
lieu, qu'avant de commencer leur service d'exploitation,
les compagnies fassent approuver par l'administration les
tableaux des prix qu'elles entendent percevoir. Cette for-
malité est d'ailleurs indispensable, attendu que, d'après
les cahiers des charges, les abaissements des prix consentis
par les compagnies doivent être maintenus pendant un
certain temps, et qu'un acte de l'autorité peut seul fixer
le moment à dater duquel ce délai devra courir.

Votre Majesté remarquera toutefois que le second pa-
ragraphe de l'article 44 contient une exception pour les
chemins de fer dont les concessions sont antérieures
à 1835 : pour ces chemins, les cahiers de charges ne tra-
cent aucune règle pour l'application des taxes ; quelques-
uns même ne renferment point de tarif pour le transport
des personnes ; il y a donc lieu de les compléter et de ré-
gulariser les taxes actuellement perçues. Un délai est ac-
cordé à cet effet jusqu'au ter avril 1847.

En second lieu, il n'a pas été possible d'énoncer dans le
tarif légal tous les objets auxquels les taxes doivent s'ap-
pliquer, ni de, régler de suite les taxes accessoires qui
peuvent être dues à la compagnie pour les services
rendus au publie en dehors du transport proprement dit.
Ces diverses taxes doivent être arraees, au fur et à me-
sure que le besoin s'en fait sentir, par l'administration
supérieure, la compagnie entendue. Les articles 45 à 49-
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inclusivement rappellent les dispositions auxquelles les
compagnies devront être tenues de se conformer, dans
leur intérêt même. Le public , en effet , est toujours dis-
posé à réclamer contre les prix qu'on lui demande, lors-
qu'il n'est pas convaincu qu'on a le droit de les lui de-
mander : toute réclamation tombera d'elle-même lorsque
la compagnie pourra justifier d'une décision régulière del'autorité.

L'article 50 prescrit les mesures d'ordre nécessaires
pour assurer aux expéditeurs l'égalité dans l'applicationde;,. tarifs. Cette égalité est une des principales prescrip-
tions des cahiers de charges. Les chemins de fer sont des
voies de monopole ; avec eux, toute concurrence est gé-
néralement impossible , et dès lors l'égalité dans l'appli-
cation des tarifs est la plus indispensable des obligations
des compagnies qui les exploitent. Sans cette égalité, plus
de sûreté pour le commerce et pour l'industrie, plus de
certitude dans les transactions. L'administration publiquedoit donc veiller, autant qu'il est en elle, à la fidèle ob-
servation de la règle ci-dessus, et les mesures indiquées
à l'article 50 garantissent, à cet égard, toute sécurité.

Le titre VI a pour but principal de définir les divers
ordres d'agents par l'intermédiaire desquels l'administra-
tion publique doit exercer sa surveillance sur l'exploita-
tion des chemins de fer.

La définition dès attributions conférées aux ingénieurs
des ponts-et-chaussées , aux ingénieurs des mines et aux
commissaires spéciaux de police, ne peut donner lieu à
aucune objection , et je ne m'y arrêterai pas. Je n'aurai
donc à entrer dans quelques développements qu'à l'égard
des attributions conférées par le projet aux commissaires
royaux.

Je ferai remarquer d'abord que l'institution de ces
commissaires est aujourd'hui prescrite par tous les cahiers
de charges des chemins de fer récemment concédés'; il ne
peut donc s'élever aucun débat sur le principe méme de
cette institution, et je n'ai à examiner ici que la question
des attributions qui peuvent leur être données..

Il m'a paru que les commissaires royaux devaient avoir
pour mission spéciale de contrôler l'exploitation com-
inerciale et industrielle des chemins de fer, de surveiller
le mode suivant lequel les compagnies appliquent les ta-
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rifs qu'elles sont autorisées à percevoir, et d'éclairer l'ad-
ministration sur toutes /es infractions au principe de
l'égalité des taxes.

Placés constamment auprès des compagnies, les com-
missaires royaux entendront les plaintes du public sur les
procédés de ces compagnies et en instruiront l'adminis-
tration supérieure; ils constateront le mouvement jour-
nalier de la circulation , et recueilleront ainsi des élé-
ments très-utiles -d'appréciation sur l'organisation du
service des compagnies.

Enfin, dans tous les cas où l'État sera lié par quelque
traité ayant pour objet d'accorder le concours financier
de l'État , ils seront chargés de surveiller la gestion de la
compagnie, et alors, dans chaque cas particulier, un rè-
glement spécial viendra définir leurs attributions.

L'article 60 a pour objet d'assurer l'exécution d'une
clause des cahiers des charges d'après laquelle les règle-
ments de service intérieur que font les compagnies doi-
vent être approuvés par le ministre des travaux publics.

Après avoir défini les obligations que doivent remplir
les compagnies, il fallait déterminer avec le même soin
les conditions auxquelles doivent se soumettre , soit les
voyageurs, soit toutes autres personnes étrangères au ser-
vice du chemin de fer : ces conditions font l'objet du
titre VII du règlement, et je crois que, pour le moment,
elles satisfont à toutes les nécessités que l'expérience a
révélées jusqu'ici. Leur texte seul en explique d'ailleurs
4e but et la portée, et il me paraît inutile d'entrer, à leur
t'gard, dans de plus longs développements.

Le titre VIII contient des dispositionsdiverses qui, par
leur spécialité ou leur généralité , ne pouvaient trouver
place dans aucun des titres dont je viens d'expliquer les
différents articles.

La plupart de ces dispositions n'ont ici besoin d'aucun
commentaire, et, quant aux autres, de courtes explica-
tions suffiront pour en faire apprécier le but.

Votre Majesté a pu remarquer que, parmi les mesures
de sûreté prescrites par le présent règlement, il en est
un assez grand nombre qui ne seront définitivement ar-
rêtées par le ministre qu'après que les compagnies auront
été entendues. L'on comprend que, si les compagnies tar-
daient à soumettre leurs propositions à l'administration,
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elles pourraient arrêter ainsi indéfiniment l'application du
règlement ; il sera donc indispensable de leur fixer un
délai passé lequel le ministre pourra statuer directement.
Tel est l'objet de l'article 69.

D'après l'art. 70, les crieurs, vendeurs ou distributeurs
d'objets quelconques ne peuvent être admis à exercer leur
profession dans les cours, stations et salles d'attente qu'en
vertu d'une autorisation du préfet. Cette disposition est la
conséquence du principe énoncé déjà dans l'article Pr du
règlement, à savoir que les cours et stations d'un chemin
de fer font, comme le chemin lui-même, partie du do-
maine public, et qu'a l'autorité administrative seule il ap-
partient d'en régler l'usage.

L'article 71 autorise le gouvernement à centraliser,
dans les mains d'un seul préfet, en tout ou en partie, la
surveillance de l'exploitation d'un chemin de fer. Cette
centralisation sera nécessaire au moins pour une partie
de la surveillance. Il est impossible, par exemple, que la

réception , le contrôle des machines et voitures servant
aux transports, soient confiés à plusieurs autorités ; il est
également difficile que toutes les mesures d'ensemble
relatives au mouvement, à la marche des convois, aux si-

gnaux de sûreté, soient morcelées et réparties entre tous
les préfets des départements traversés. Enfin, la vérifica-
tion des taxes qu'une compagnie se propose de mettre en
perception sur toute l'étendue de la ligne qu'elle exploite
peut souvent, sans inconvénient , être ramenée à un
centre unique. Il est entendu que la centralisation dont il
est ici question ne peut s'appliquer qu'a la partie pure-
ment administrative de la surveillance, et que tout ce qui

peut toucher à la juridiction des préfets ou des conseils de
préfecture et aux droits des tiers n'est point atteint par
cette disposition du règlement.

L'article 7:2 confère au préfet de police, dansl'étendue
de sa juridiction, définie par l'arrêté du 3 brumaire an IX,
les attributions données par le règlement aux préfets des

départements traversés par le chemin de fer.
L'article 73 dispose que tout agent employé sur un

chemin de fer sera revêtu d'un uniforme ou porteur d'un
signe distinctif. Il importe, en effet, que le public recon-
naisse facilement les personnes auxquelles il doit s'a-
dresser ou aux injonctions desquelles il doit obtem-
pérer.
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En vertu du même article, les cantonniers, gardes-bar-
rières et surveillants pourront être armés d un .sabre.

L'article 74 exige des mécaniciens conducteurs de trains
la justification de certaines conditions de capacité. Il n'est
pas besoin, sans doute, d'insister longuement sur l'utilité
de cette clause un mécanicien tient dans ses mains la vie'
do plusieurs centaines de personnes ; ne doit-on pas dès
-lors soumettre à des garanties préalables le choix d'hom-
mes sur lesquels pèse une si grave responsabilité ?

Le règlement, au surplus, ne demande pour les conduc-
ducteurs de locomotives autre chose que ce qui a été jugé
némsaire pour les mécaniciens placés à bord des bateaux
à vapeur ; la position des uns et des autres a, sinon une
entière similitude, au moins une très-grande analogie.

Enfin, l'article 75 oblige, les compagnies à entretenir, à
certaines stations, les Jdicaments et wagons de secours
nécessaires en cas d'accidents. Déjà cette mesure est ap-
pliquée sur certains chemins de fer elle a rendu de
grands services. L'on conçoit, en effet , combien il est
utile de pouvoir donner, en cas d'accident, de prompts se-
cours aux blessés, et c'est ce qui serait impossible si l'on
n'avait pas sous la

main'
et dans des lieux assez voisins

du théâtre de l'accident, les moyens de porter les premiers
secours.

J'ai parcouru, Sire, dans ce rapport, la série des nom-
breuses dispositions qu'il m'a paru nécessaire de rendre
obligatoires clans le service d'exploitation des chemins de
fer. L'expérience et l'observation nous fourniront , sans
aucun doute, des enseignements et des lumières qui nous
permettront plus tard de rectifier et de compléter ces dis-
pesitions. J'ai la confiance que, telles que je propose à
Votre Majesté de les approuver, elles pourront prévenir,
si elles sont exactement observées, le retour des tristes
accidents que, malheureusement, nous avons eu plus
d'une fois à déplorer.

J'ai l'honneur d'être, avec le plus profond respect, Sire,

De Votre Majesté,
Le très-humble, très-obéissant et très-fidèle

serviteur.
Le ministre secrétaire d'État des travaux publics,

S. DUMON.
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Chemins de fer. Ordonnance du 15 novembre 181e6,portant règle-
ment d'administration publique sur la police , la
sûreté et l'exploitation des chemins de fer.

LOUISPHILIPPE Roi des Francais,
A tons présents et à venir, salut. .

Sur le rapport de notre ministre secrétaire d'Êtat au
département des travaux publics

Vu l'article 9 de la loi du 11 juin. 1842, relative à l'éta-
blissement de grandes lignes de chemins de fer ;

Vu la loi du 15 juillet 1845 sur la police des chemins de
fer ;

Notre conseil d'État entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit

TITRE PREMIER.

DES STATIONS ET DE LA VOIE DES CHEMINS DE FER.

SECTION PREMIÈRE. DES STATIONS.

Art. 1" L'entrée, le stationnement et la circulation
des voitures publiques ou particulières, destinées soit au
transport des personnes, soit au transport des marchan-
dises, dans les cours dépendant des stations des chemins
de fer, seront réglés par des arrêtés du préfet du dépar-
tement. Ces arrêtés ne seront exécutoires qu'en vertu de
l'approbation du ministre des travaux publics.

SECTION II. DE LA VOIE.

Art. 2. Le chemin de fer et les ouvrages qui en dépen-
dent seront constamment entretenus en bon état.

La compagnie devra faire connaître au ministre des
travaux publics les mesures qu'elle aura prises pour cet
entretien.

Dans le cas où ces mesures seraient insuffisantes, le
ministre des travaux publics, après avoir entendu la
compagnie, prescrira celles qu'il jugera nécessaires.

Art. 3. 11 sera placé, partout où besoin sera, des gar-
diens, en nombre suffisant pour assurer la surveillance
et la manoeuvre des aiguilles des croisements et change-
ments de voie ; en cas d'insuffisance, le nombre de ces
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gardiens: sera fixé par le ministre des travaux publics, la
compagnie entendue.

Art. 4. Partout où un chemin de fer est traversé à
niveau, soit par une route à voitures, soit par un che-
min destiné au passage des piétons, il sera établi des bar-
rières.

Le mode, la garde elles conditions de service des bar-
rières seront réglés par le ministre des travaux publics,
sur la proposition de la compagnie.

Art. 5. Si l'établissement de contre-rails est jugé né-
cessaire dans l'intérêt de la sûreté publique la compagnie
sera tenue d'en placer sur les points qui seront désignés
par le ministre des travaux publics.

Art. 6. Aussitôt après le coucher du soleil et jusqu'a-
près le passage du dernier train, les stations et leurs
abords devront être éclairés.

Il en sera de même des passages à niveau pour lesquels
l'administration jugera cette mesure nécessaire.

TITRE II.

DU MATÉRIEL EMPLOYÉ A L'EXPLOITATION.

Art. 7. Les machines locomotives ne pourront être
mises en service qu'en vertu de l'autorisation de l'admi-
nistration, et après avoir été soumises à toutes les épreuves
prescrites par les règlements en vigueur.

Lorsque, par suite de détérioration ou pour toute autre
cause, l'interdiction d'une machine aura été prononcée,
cette machine ne pourra être remise en service qu'en
vertu d'une nouvelle autorisation.

Art. 8. Les essieux des locomotives, des tenders et
des voitures de toute espèce, entrant dans la composition
des convois de voyageurs et de marchandises allant à
grande vitesse, devront être en fer martelé de premier
choix.

Art. 9. Il sera tenu des états de service pour toutes
les locomotives. Ces états seront inscrits sur des registres
qui devront être constamment à jour, et indiquer, à l'ar-
ticle de chaque machine, la date de sa mise en service, le
travail qu'elle a accompli, les réparations ou modifica-
tions qu'elle a reçues, elle renouvellement de ses diverses
pièces.



Il sera tenu en outre, pour les essieux de locomotives,
tenders et voitures de toute espèce, des registres spéciaux
tir lesquels, à côté du numéro d'ordre de chaque essieu,

seront inscrits sa provenance, la date de sa mise en ser-
vice, l'épreuve qu'il peut avoir subie, son travail, ses
accidents et ses réparations; à cet effet, le numéro d'or-
dre sera poinçonné sur chaque essieu.

Lesregistres mentionnésaux deux paragraphes ci-dessus
seront représentés, à toute réquisition, aux ingénieurs et
agents chargés de la surveillance du matériel et de l'ex-
ploitation.

Art. 10. Il est interdit de placer dans un convoi com-
prenant des voitures de voyageurs aucune locomotive,
tender ou autre voiture d'une nature quelconque, mon-
tés sur des roues en fonte.

Toutefois, le ministre des travaux publics pourra, par
exception, autoriser l'emploi de roues en fonte, cerclées
en fer, dans les trains mixtes de voyageurs et de mar-
chandises, et marchant à la vitesse d'au plus 25 kilomètres
à l'heure.

Art. 11. Les locomotives devront être pourvues d'ap-
pareils ayant pour objet d'arrêter les fragments de coke
tombant de la grille et d'empêcher la sortie des flammè-
ches par la cheminée.

Art. 12. Les voitures destinées an transport des voya-
geurs seront d'une construction solide; elles devront être
commodes et pourvues de ce qui est nécessaire à la sûreté
des voyageurs.

Les dimensions de la place aff,ctée à chaque voyageur
devront être d'au moins 45 centimètres en largeur, 65
centimètres en profondeur et 1 mètre 45 centimètres en
hauteur ; cette disposition sera appliquée aux chemins
de fer existants, dans un délai qui sera fixé pour chaque
chemin par le ministre des travaux publics.

Art. 13. Aucune voiture pour les voyageurs ne sera
mise en service sans une autorisation du préfet, donnée
sur le rapport d'une commission, constatant que la voi-
ture satisfait aux conditions de l'article prérédent.

L'autorisation de mise en service n'aura d'effet qu'après
que l'estampille prescrite pour les voitures publiques par
l'article 117 de la loi du 25 mars 1817 aura été délivrée
par le directeur des contributions indirectes.
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Art. 14. Tonte voiture de voyageurs portera dans

l'intérieur l'indication apparente du nombre des places.
Art. 15. Les locomotives, tenders et voitures de toute

espèce devront porter : 1° le nom ou les iffitialés du nom
du chemin de fer auquel ils appartiennent ; 2° un numéro
d'ordre. Les voitures de voyageur porteront, en outre,
l'estampille délivrée par l'administration des contributions
indirectes. Ces diverses indications seront placées d'une
manière apparente sur la caisse ou sur les côtés des
châssis.

Art. 16. Les machines locomotives, tenders et voitures
de toute espèce, et tout le matériel d'exploitation, seront
constamment maintenus dans un bon état d'entretien.

La compagnie devra faire connaître au ministre des
travaux publics les mesures adoptées par elle à cet égard,

, en cas d'insuffisance, le ministre, après avoir entendu
les observations de la compagnie, prescrira les dispo-
sitions qu'il jugera nécessaires à la sûreté de la circu-
lation.

TITRE III.

DE LA COMPOSITION DES CONVOIS.

Art. 17. Tout convoi ordinaire de voyageurs devra
Contenir, en nombre suffisant, des voitures de chaque
classe, à moins d'une autorisation spéciale du ministre
des travaux publics.

Art. 18. Chaque train de voyageurs devra être accom-
pagné:

1° D'un mécanicien et d'un chauffeur par machine : le
chauffeur devra être capable d'arrêter la machine, en cas
de besoin;

2° Du nombre de conducteurs gardes-freins qui sera
déterminé pour chaque chemin, sulvant les pentes et sui-
vant le nombre de voitures, par le ministre des travaux
publics, sur la proposition de la compagnie.

Sur la dernière voiture de chaque convoi ou sur l'une
des voitures placées à l'arrière, il y aura toujours un
frein, et un conducteur chargé de le manoeuvrer.

Lorsqu'il y aura plusieurs conducteurs dans un convoi,
l'un d'entre eux devra toujours avoir autorité sur les
autres.
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Ce registre sera représenté, à toute réquisition, aux

fonctionnaires et agents de l'administration publique
chargés de la surveillance de l'exploitation.

Art. 21. 11 est défendu d'admettre, dans les convois
qui portent des voyageurs, aucune matière pouvant don-
ner lieu soit à des explosions, soit à des incendies.

Art. 22. Les voitures entrant dans la composition des
trains de voyageurs seront liées entre elles par des
moyens d'attache tels, que les tampons à ressort de ces
voitures soient toujours en contact.

Les voitures des entrepreneurs de messageries ne
pourront être admises dans la composition des trains
qu'avec l'autorisation du ministre des travaux publics,
et que moyennant les conditions indiquées dans l'acte
d'autorisation.

Art. 23. Les conducteurs gardes-freins seront mis en
communication avec le mécanicien, pour donner, en cas
d'accident, le signal d'alarme, par tel moyen qui sera
autorisé par le ministre des travaux publics, sur la pro-
position de la compagnie.

Art. 24. Les trains devront être éclairés extérieure-
ment pendant la nuit. En cas d'insuffisance du système
d'éclairage, le ministre des travaux publics prescrira,
la compagnie entendue, les dispositions qu'il jugera né-
cessaires.

Les voitures fermées, destinées aux voyageurs , de-
vront être éclairées intérieurement pendant la nuit, et
au passage des souterrains qui seront désignés par le mi-
nistre.

TITRE IV.

DU DÉPART, DE LA CIRCULATION ET DE L'ARRIVÉE DES
CON VOIS.

Art. 25. Pour chaque chemin de fer, le ministre des
travaux publics déterminera, sur la proposition de la
compagnie, te sens du mouvement des trains et des ma-
chines isolées sur chaque voie, quand il y a plusieurs
voies, ou les points de croisement, quand il n'y en a
qu'une.

Il ne pourra être dérogé, sous aucun prétexte, aux
dispositions qui auront été prescrites par le ministre, si
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Un train de voyageurs ne pourra se composer de plus
de vingt-quatre voitures à quatre roues. S'il entre des
voitures à six roues dans la composition du convoi, le
maximum du nombre de voitures sera déterminé par le
ministre.

Les dispositions des paragraphes précédents sont appli-
cables aux trains mixtes de voyageurs et de marchandises
marchant à la vitesse des voyageurs.

Quant MIK convois de marchandises qui transportent
en même temp, des voyageurs et des marchandises, et
qui ne marchent pas à la vitesse ordinaire des voyageurs,
les mesures spéciales et les conditions de sûreté aux-
quelles ils devront être assujettis seront déterminées par
le ministre, sur la proposition de la compagnie.

Art. 19. Les locomotives devront être en tête des
trains.

Il ne pourra être dérogé à cette disposition que pour
les manoeuvres à exécuter dans le voisinage des stations
ou pour le cas de secours. Dans ces cas spéciaux, la vitesse
ne devra pas dépasser 25 kilomètres par heure.

Art. 20. Les convois de voyageurs ne pourront être
remorqués que par une seule locomotive, sauf les cas où
l'emploi d'une machine de renfort deviendrait nécessaire,
soit pour la montée d'une rampe de forte inclinaison, soit
par suite d'une affluence extraordinaire de voyageurs, de
l'état de l'atmosphère, d'un accident ou d'un retard exi-
geant l'emploi de

secours,
ou de tout autre cas analogue

ou spécial préalablement déterminé par le ministre des
travaux publics.

Il est, dans tous les cas, interdit d'atteler simultané-
ment plus de deux tocomotives à un convoi de voyageurs.

La machine placée en tête devra régler la marche du
train.

Il devra toujours y avoir en tête de chaque train, entre
le tender et la première voiture de voyageurs, autant de
voitures ne portant, pas de voyageurs qu'il y aura de lo-
comotives attelées.

Dans tous les cas où il sera attelé plus d'une locomo-
tive à un train, mention en sera faite sur un registre à ce
destiné, avec indication du motif de la mesure. de la
station où elle aura été jugée nécessaire, et de l'heure à
laquelle le train aura quitté cette station.
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ce n'est dans le cas où la voie serait interceptée, et, dans
ce cas, le changement devra être fait avec les précautions
indiquées en l'article 31. ci-après.

Art. 26. Avant le départ du train, le mécanicien s'as-
surera si toutes les parties de la locomotive et du tender
sont en bon état, si le frein de ce tender fonctionne
convenablemen t.

La même vérification sera faite par les conducteurs
gardes-freins, Da ce qui concerne les voitures elles freins
de ces voitures.

Le signal du départ ne sera donné que lorsque les por-
tières seront fermées.

Le train ne devra être mis en marche qu'après le signal
du départ.

Art. 27. Aucun convoi ne pourra partir d'une station
avant l'heure déterminée par le règlement de service.

Aucun convoi ne pourra également partir d'une station
avant qu'il se soit écoulé, depuis le départ ou le passage
du convoi précédent, le laps de temps qui aura été fixé
par le ministre des travaux publics, sur la proposition
de la compagnie.

Des signaux seront placés à l'entrée de la station, pour
indiquer aux mécaniciens des trains qui pourraient sur-
venir si le délai déterminé en vertu du paragraphe pré-
cédent est écoulé.

Dans l'intervalle des stations, des signaux seront éta-
blis, afin de donner le même avertissement au mécanicien
sur les points où il ne peut voir devant lui à une distance
suffisante. Dés que l'avertissement lui sera donné, le me.
canicien devra ralentir la marche du train. En cas d'in-
suffisance des signaux établis par la compagnie, le mi-
nistre prescrira, la compagnie entendue, l'établissement
de ceux qu'il jugera nécessaires.

Art. 28. Sauf le cas de force majeure ou de réparation
de la voie, les trains ne pourront s'arrêter qu'aux gares
ou lieux de stationnement autorisés pour le service des
voyageurs ou des marchandises.

Les locomotives ou les voitures ne pourront stationner
sur les voies du chemin de fer affectées à la circulation
des trains.

Art. 29. Le ministre des travaux publics déterminera,
sur la proposition de la compagnie, les mesures spéciales
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de précaution relatives à la circulation des trains sur les
plans inclinés et dans les souterrains à une ou à deux

voies'
à raison de leur longueur et rie leur tracé.

Il déterminera également, sur la proposition de la
compagnie, la vitesse maximum que les trains de voya-
geurs pourront prendre sur les diverses parties de chaque
ligne et la durée du trajet.

Art. 30. Le ministre des travaux publics prescrira,
sur la proposition de la compagnie, les mesures spéciales
de précaution à prendre pour l'expédition et la marche
des convois extraordinaires.

Dès que l'expédition d'un convoi extraordinaire aura
été décidée, déclaration devra en être faite immédiatement
au commissaire spécial de police, avec indication du mo-
tif de l'expédition du convoi et de l'heure du départ.

Art. 31. 11 sera placé le long du chemin, pendant le
jour et pendant la nuit, soit pour l'entretien, soit pour
la surveillance de la voie, des agents en nombre assez
grand pour assurer la libre circulation des trains et la
transmission des signaux ; en cas d'insuffisance, le mi-
nistre des travaux publics en réglera le nombre, la com-
pagnie entendue.

Ces agents seront pourvus de signaux de jour et de nuit
à l'aide desquels ils annonceront si la voie est libre et en
bon état, si le mécanicien doit ralentir sa marche ou s'il
doit arrêter immédiatement le train.

Ils devront en outre signaler de proche en proche l'ar-
rivée des convois.

Art. 32. Dans le cas où, soit un train, soit une ma-
chine isolée s'arrêterait sur la voie pour cause d'accident,
le signal d'arrêt indiqué en l'article précédent devra être
fait à cinq cents mètres au moins à l'arrière.

Les conducteurs principaux des convois elles mécani-
ciens conducteurs des machines isolées devront être munis
d'un signal d'arrêt.

Art. 33. Lorsque des ateliers de réparation seront éta-
blis sur une voie, des signaux devront indiquer si l'état
de la voie ne permet pas le passage des trains, ou s'il
suffit de ralentir la marche de la machine.

Art. 34. Lorsque, par suite d'un accident, de répa-
ration, ou de toute autre cause, la circulation devra
s'effectuer momentanément sur une voie, il devra être
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placé un garde auprès des aiguilles de chaque changement
de voie.

Les gardes ne laisseront les trains s'engager ,dans la
voie unique réservée à la circulation, qu'après s'être
assurés qu'ils ne seront pas rencontrés par un train venant
dans un sens opposé.

Il sera donné connaissance au commissaire spécial de
police du signal ou de l'ordre de service adopté pour as-
surer la circulation sur la voie unique.

Art. 35. La compagnie sera tenue de faire connaître
au ministre des travaux publics le système de signaux
qu'elle a adopté ou qu'elle se propose d'adopter pour les
.cas prévus par le présent titre. Le ministre prescrira les
modifications qu'il jugera nécessaires.

Art. 36. Le mécanicien devra porter constamment son
attention sur l'état de la voie, arrêter ou ralentir la mou-
ette en cas d'obstacles, suivant les circonstances , et se
-conformer aux signaux qui lui seront transmis ; il sur-
veillera toutes les parties de la machine la tension de
'la vapeur et le niveau d'eau de la chaudière. Il veillera
à ce que rien n'embarrasse la manoeuvre du frein du
tender.

Art. 37. A cinq cents mètres au moins avant d'arriver
au point où une ligne d'embranchement vient croiser la
ligne principale, le mécanicien devra modérer la vitesse
de telle manière que le train puisse être complétement
arrêté avant d'atteindre ce croisement, sites circonstances
l'exigent.

Au point d'embranchement ci-dessus désigné, des
signaux devront indiquer le sens dans lequel les aiguilles
sont placées.

A l'approche des stations d'arrivée, le mécanicien de-
vra faire les dispositions convenables pour que la vitesse
acquise du train soit complétement amortie avant le point
uù les voyageurs doivent descendre, et de telle sorte qu'il
soit nécessaire de remettre la machine en action pour at-
teindre ce point.

Art. 38. A l'approche des stations, des passages à ni-
veau, des courbes, des tranchées et des souterrains, le
mécanicien devra faire jouer le sifflet à vapeur pour
avertir de l'approche du train.

Il se servira également du sifflet comme moyen d'aver-
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tissement, toutes les fois que la voie ne luiparai ira pas
complètement libre.

Art. 39. Aucune personne autre que le mécanicien et
le chauffeur ne pourra monter sur la locomotive ou sur
le tender, à moins d'une permission spéciale et écrite du
directeur de l'exploitation du chemin de fer.

Sont exceptés de cette interdiction les ingénieurs des
ponts-et-chaussées, les ingénieurs des mines chargés de
la surveillance, et les commissaires spéciaux de police.
Toutefois, ces derniers devront remettre au chef de la
station ou au conducteur principal du convoi une réqui-
sition inscrite et motivée.

Art. 40. Des machines dites de 'secours ou de-réserve
devront être entretenues constamment en feu et prêtes à
partir, sur les points de chaque ligne qui seront désignés
par le ministre des travaux publics, sur la proposition de
la compagnie.

Les règles relatives au service de ces machines seront
également déterminées par le ministre, sur la proposition
de la compagnie.

Art. 41. 11 y aura constamment, aux lieux de dépôt
des machines, un wagon chargé de tous les agrès et ou-
tils nécessaires en cas d'accident.

Chaque train devra d'ailleurs être muni des outils les
plus indispensables.

Art. 42. Aux stations qui seront désignées par le mi-
nistre des travaux publics, il sera tenu des registres sur
lesquels on mentionnera les retards excédant dix minutes
pour les parcours dont la longueur est inférieure à 50 ki-
lomètres, et quinze minutes pour les parcours de 50 kilo-
mètres et au delà. Ces registres indiqueront la nature et
la composition des trains, le nom des locomotives qui les
ont remorqués, les heures de départ et d'arrivée, la cause
et la durée du retard.

Ces registres seront représentés, à toute réquisition,
aux ingénieurs fonctionnaires et agents de l'administra-
tion publique chargés de la surveillance du. matériel et de
l'exploitation.

Art. 43. Des affiches placées dans les stations feront
connaître au public les heures de départ des convois or-
dinaires de toute sorte, les stations qu'ils doivent desser-

Tome X, i840.



844 OR DONNAN CES

vir, les heures auxquelles ils doivent arriver à chacune
des stations et en partir.

Quinze jours au moins avant d'être mis à exécution,
ces ordres de service seront communiqués en même temps
aux commissaires royaux, au préfet du département et
au ministre des travaux publics, qui pourra prescrire
les modifications nécessaires pour la sûreté de la circu-
lation ou pour les besoins du public.

TITRE V.

DE LA PERCEPTION DES TAXES ET DES FRAIS ACCESSOIRES.

Art. 44. Aucune taxe, de quelque nature qu'elle soit,
ne pourra être perçue par la compagnie qu'en vertu d'une
homologation du ministre des travaux publics.

Les taxes perçues actuellement sur les chemins dont
les concessions sont antérieures à 1835, et qui ne sont
pas encore régularisées devront l'être avant le 1" avril
1847.

Art. 45. Pour l'exécution du S ler de l'article qui
précède, la compagnie devra dresser un tableau des prix
qu'elle a l'intention de percevoir, dans la limite du maxi-
mum autorisé par le cahier des charges, pour le trans-
port des voyageurs, des bestiaux, marchandises et objets
divers, et en transmettre en même temps des expéditions
au ministre des travaux publics, aux préfets des dépar-
tements traversés par le chemin de fer et aux commis-
saires royaux.

Art. 46. La compagnie devra en outre, dans le plus
court délai et dans les formes énoncées en l'article pré-
cédent, soumettre ses propositions au ministre des tra-
vaux pùblics pour les prix do transport non déterminés
par le cahier des charges, et à l'égard desquels le ministre
est appelé à statuer.

Art. 47. Quant aux frais accessoires, tels que ceux de
chargement, de déchargement et d'entrepôt dans les gares
et magasins du chemin de fer, et quant à toutes les taxes
qui doivent être réglées annuellement, la compagnie
devra en soumettre le règlement à l'approbation du mi-
nistre des travaux publics, dans le dixième mois de chaque
année. Jusqu'à décision, les anciens tarifs continueront à
être perçus.
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Art. 48. Les tableaux des taxes et des frais accessoires

seront constamment affichés dans les lieux les plus ap-
parents des gares et stations des chemins de fer.

Art. 49. Lorsque la compagnie voudra apporter quel-
ques changements aux prix autorisés, elle en donnera
avis au ministre des travaux publics, aux préfets des
départements traversés et aux commissaires royaux.

Le public sera en même temps informé par des affiches
des changements soumis à l'approbation du ministre.

A l'expiration du mois à partir de la date de l'affiche,
lesdites taxes pourront être perçues, si, dans cet inter-
valle, le ministre des travaux publics les a homologuées.

Si des modifications à quelques-uns des prix affichés
étaient prescrites par le ministre, les prix modifiés de-
vront être affichés de nouveau, et ne pourront être mis
.en perception qu'un mois après la date de ces affiches.

Art. 50. La compagnie sera tenue d'effectuer avec
soin, exactitude et célerité , et sans tour de faveur, les
transports des marchandises, bestiaux et objets de toute
nature qui lui seront confiés.

Au fur et à mesure que des colis, des bestiaux ou des
objets quelconques arriveront au chemin, de fer, enre-
gistrement en sera fait immédiatement, avec mention du
prix total dû pour le transport. Le transport s'effectuera
dans l'ordre des inscriptions, à moins de délais demandés
ou consentis par l'expéditeur, et qui seront mentionnés
dans l'enregistrement.

Un récépissé devra être délivré à l'expéditeur, s'il le
demande, sans préjudice, s'il y a lieu, de la lettre de
voiture. Le récépissé énoncera la nature et le poids des
colis, le prix total du transport et le délai dans lequel ce
transport devra être effectué.

Les registres mentionnés au présent article seront re-
présentés à toute réquisition des fonctionnaires et agents
chargés de veiller à l'exécution du présent règlement.

TITRE VI.

DE LA SURVEILLANCE DE L'EXPLOITATION.

Art. 51. La surveillance de l'exploitation des chemins
de fer s'exercera concurremment ;

Par les commissaires royaux;
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Par les ingénieurs des ponts -et-chaussées, les ingé-
nieurs des mines, et par les conducteurs, les gardes-
mines et autres agents sous leurs ordres

Par les commissaires spéciaux de police et les agents
sous leurs ordres.

Art. 52. Les commissaires royaux seront chargés
De surveiller le mode d'application des tarifs approuvés

et l'exécution des mesures prescrites pour /a réception et
l'enregistrement des colis, leur transport et leur remise
aux destinataires ;

De veiller à l'exécution des mesures approuvées ou
prescrites pour que le service des transports ne soit pas
interrompu aux points extrêmes de lignes en cominuni -
cation l'une avec l'autre;

De vérifier les conditions des traités qui seraient passés
par les compagnies avec les entreprises de transport par
terre ou par eau en correspondance avec les chemins de
fer, et de signaler toutes les infractions au principe de
l'égalité des taxes

De constater le mouvement de la circulation des voya-
geurs et des marchandises sur les chemins de fer, les dé-
penses d'entretien et d'exploitation, et les recettes.

Art. 53. Pour l'exécution de l'article ci-dessus, les
compagnies seront tenues de représenter, à toute réqui-
sition , aux commissaires royaux leurs registres de dé-
penses et de recettes, et les registres mentionnés à l'ar-
ticle 50 ci-dessus.

Art. 54. A. l'égard des chemins de fer pour lesquels
les compagnies auraient obtenu de l'Etat soit un prêt:
avec intérêt privilégié, soit la garantie d'un minimum
d'intérêt, ou pour lesquels l'Etat devrait entrer en par-
tage des produits nets, les commissaires royaux exerce-
ront toutes les autres attributions qui seront déterminées
par les règlements spéciaux à intervenir dans chaque cas
particulier.

Art. 55. Les ingénieurs, les conducteurs et autres
agents du service des ponts-et-chaussées seront spécia-
lement chargés de surveiller l'état de la voie de fer, des
terrassements et des ouvrages d'art et des clôtures.

Art. 56. Les ingénieurs des mines, les gardes-mines
et autres agents du service des mines seront spécialement
chargés de surveiller l'état des machines fixes et loco-
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motives employées à la traction des convois, et, engénéral, de tout le matériel roulant servant à l'exploi-
tation.

Ils pourront être suppléés par les ingénieurs, conduc-
teurs et autres agents du service des ponts-et-chaussées,et réciproquement.

Art. 57. Les commissaires spéciaux de police et les
agents sous leurs ordres sont chargés particulièrementde surveiller la composition, le départ, l'arrivée, la
marche et les stationnements des trains, l'entrée, le sta-
tionnement et la circulation des voitures dans les cours
et stations, l'admission du public dans les gares et sur les
quais des chemins de fer.

Art. 58. Les compagnies sont tenues de fournir des lo-
caux convenables pour les commissaires spéciaux de
police et les agents de surveillance.

Art. 59. Toutes les fois qu'il arrivera un accident surle chemin de fer, il en sera fait immédiatement décla-
ration à l'autorité locale et au commissaire spécial de
police, à la diligence du chef du convoi. Le préfet du
département, l'ingénieur des ponts-et-chaussées et l'in-
génieur des mines chargés de la surveillance et le com-
missaire royal en seront immédiatement informés par les
soins de la compagnie.

Art. 60. Les compagnies devront soumettre à l'appro-
bation du ministre des travaux publics leurs règlements
relatifs au service et à l'exploitation des chemins de fer.

TITRE VII.

DES MESURES CONCERNANT LES VOYAGEURS ET LES PERSONNES
ÉTRANGÈRES AU SERVICE DU CHEMIN DE FER.

Art, 61. Il est défendu à toute personne étrangère au
service du chemin de fer

10 De s'introduire dans l'enceinte du chemin de fer,d'y circuler ou stationner ;
2" D'y jeter ou déposer aucuns matériaux ni objets

quelconques ;
3° D'y introduire des chevaux, bestiaux ou animauxd'aucune espèce
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4° D'y faire circuler ou stationner aucunes voitures,
waggons ou machines étrangères au service.

Art. 62. Sont exceptés de la défense portée au pre-
mier paragraphe de l'article précédent, les maires et ad-
joints, les commissaires de police, les officiers de gen-
darmerie, les gendarmes et autres agents de la force
publique, les préposés aux douanes aux contributions
indirectes et aux octrois, les gardes champêtres et fores-
tiers, dans l'exercice de leurs fonctions et revêtus de
leurs uniformes ou de leurs insignes.

Dans tous les cas, les fonctionnaires et les agents dési-
gnés au paragraphe précédent seront tenus de se confor-
mer aux mesures spéciales de précaution qui auront été
déterminées par le ministre, la compagnie entendue.

Art. 63. 11 est défendu:
10 D'entrer dans les voitures sans avoir pris un billet,

et de se placer dans une voiture d'une autre classe que
celle qui est indiquée par le billet ;

2" D'entrer dans les voitures ou d'en sortir autrement
que par la portière qui fait face au côté extérieur de la
ligne du chemin de fer ;

30 De passer d'une voiture dans une autre, de se pen-
cher au dehors.

Les voyageurs ne doivent sortir des voitures qu'aux
stations, et lorsque le train est complètement arrêté.

Il est défendu de fumer dans les voitures ou sur les
voitures et dans les gares ; toutefois, à la demande de
la compagnie et moyennant des mesures spéciales de
précaution, des dérogations à cette disposition pourront
être autorisées.

Les voyageurs sont tenus d'obtempérer aux injonctions
(les agents de la compagnie pour l'observation des dispo-
sitions mentionnées aux paragraphes ci-dessus.

Art. 64. 11 est interdit d'admettre dans les voitures
plus (le voyageurs que ne le comporte le nombre de
places indiqué conformément à l'article 14 ci-dessus.

Art. 65. L'entrée des voitures est interdite:
1° A toute personne en état (l'ivresse;
2° A tous individus porteurs d'armes à feu chargées ou

de paquets qui, par leur nature, leur volume ou leur
odeur, pourraient gêner ou incommoder les voyageurs.

Tout individu porteur d'une arme à feu devra, avant
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son admission sur les quais d'embarquement, faire con-
stater que son arme n'est point chargée.

Art. 66. Les personnes qui voudront expédier des
marchandises de la nature de celles qui sont mentionnées
à l'article 21 devront les déclarer au moment où elles les
apporteront dans les stations du chemin de fer. .

Des mesures spéciales de précaution seront prescrites,
s'il y a lieu, pour le transport desdites marchandises, la
compagnie entendue.

Art. 67. Aucun chien ne sera admis dans les voitures
servant au transport des voyageurs; toutefois, la com-
pagnie pourra placer dans des caisses de voitures spé-
ciales les voyageurs qui ne voudraient pas se séparer de
leurs chiens, pourvu que ces animaux soient muselés.
en quelque saison que ce soit.

Art. 68. Les cantonniers, gardes-barrières et autres
agents du chemin de fer devront faire sortir immédiate-
ment toute personne qui se serait introduite dans l'en-
ceinte du chemin, ou dans quelque portion que ce soit
de ses dépendances où elles n'auraient pas le droit
d'entrer.

En cas de résistance de la part des contrevenants,
tout employé du chemin de fer pourra requérir l'assis-
tance des agents de l'administration et de la force
publique.

Les chevaux ou bestiaux abandonnés, qui seront trou-
vés dans l'enceinte du chemin de fer, seront saisis et mis
en fourrière.

TITRE VIII.

DISPOSITIONS DIVERSES.

Art. 69. Dans tous les cas où, conformément aux
dispositions du présent règlement, le ministre des tra-
vaux publics devra statuer sur la proposition d'une com-
pagnie, la compagnie sera tenue de lui soumettre cette
proposition dans le délai qu'il aura déterminé, faute de
quoi le ministre pourra statuer directement.

Si le ministre pense qu'il y a lieu de modifier la pro-
position de la compagnie, il devra, sauf le cas d'urgence,
entendre la compagnie avant de prescrire les modifi-
cations.
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Art. 70. Aucun crieur, vendeur ou distributeur d'ob-
jets quelconques ne pourra être admis par les compagnies
à exercer sa profession dans les cours ou bâtiments des
stations et dans les salles d'attente destinées aux voya-
geurs, qu'en vertu d'une autorisation spéciale du préfet
du département.

Art. 71. Lorsqu'un chemin de fer traverse plusieurs
départements, les attributions conférées aux préfets par
le présent règlement pourront être centralisées en tout
ou en partie dans les mains de l'un des préfets des dépar-
tements traversés.

Art. 72. Les attributions données aux préfets des
départements par la présente ordonnance seront, confor-
mément à l'arrêté du 3 brumaire an IX, exercées par le
préfet de police dans toute l'étendue du département de
la Seine, et dans les communes de Saint-Cloud, Meudon
et Sèvres, département de Seine-et-Oise.

Art. 73. Tout agent employé sur les chemins de fer
sera revêtu d'un uniforme ou porteur d'un signe distinc-
tif; les cantonniers, gardes-barrières et surveillants
pourront être armés d'un sabre.

Art. 74. Nul ne pourra être employé en qualité de
mécanicien conducteur de train, s'il ne produit des cer-
tificats de capacité délivrés dans les formes qui seront dé-
terminées par le ministre des travaux publics.

Art. 75. Aux stations désignées par le ministre, les
compagnies entretiendront les médicaments et moyens
de secours nécessaires en cas d'accident.

Art. 76. Il sera tenu dans chaque station un registre
coté et parafé, à Paris, par le préfet de police, ailleurs,
par le maire du lieu, lequel sera destiné à recevoir les
réclamations des voyageurs qui auraient des plaintes à
former, soit contre la compagnie, soit contre ses agents.
Ce registre sera présenté à. toute réquisition des voya-
geurs.

Art. 77. Les registres mentionnés aux articles 9, 20
et 42 ci-dessus seront cotés et parafés par le commissaire
de police.

Art. 78. Des exemplaires du présent règlement seront
constamment affichés, à la diligence des compagnies,
aux abords des bureaux des chemins de fer et clans les
salles d'attente.
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Le conducteur principal d'un train en marche devra
également être muni d'un exemplaire du règlement.

Des extraits devront être délivrés, chacun pour ce
qui le concerne, aux mécaniciens, chauffeurs, gardes-
freins, cantonniers, gardes-barrières et autres agents
employés sur le chemin de fer.

Des extraits, en ce qui concerne les règles à observer
par les voyageurs pendant le trajet, devront être placés
dans chaque caisse de voiture.

Art. 79. Seront constatées, poursuivies et réprimées,
conformément au titre III de la loi du 15 juillet 1845,
sur la police des chemins de fer, les contraventions au
présent règlement, aux décisions i.endues par le ministre
des travaux publics, et aux arrêtés pris, sous son appro-
bation, par les préfets, pour l'exécution dudit règlement.

Art. 80. Notre ministre secrétaire d'État des travaux
publics est chargé de l'exécution de la présente ordon-
nance , qui sera insérée au Bulletin des lois.

Fait au palais de Saint-Cloud, le quinze novembre mil
huit cent quarante-six.

Signé LOUIS -PHILIPPE.

Par le Roi
Le Ministre Secrétaire d'État des travaux publics

S. DUMON.

Ordonnance du 3 décembre 181e6,portant approba- Mines deGiro-
tion d'un arrêté de conflit pris par le préfet du dM,aatgunitions.v

Haut-Rhin dans une instance relative à l'occu-
pation de terrains nécessaires à l'exploitation des
mines de GIROALIGNY.

LOIIIS-PH1LIPPE , etc. ;
Sur le rapport du comité de législation,
Vu l'arrêté de conflit pris, le 26 août 1846 , par le pré-

fet du département du Haut-Rhin, dans une instance
pendante devant le tribunal civil de Belfort, entre les
sieurs François Sarrazin , propriétaire, Féréol Demeusy,
propriétaire, et François Desgrandchamps , journalier,
appelants d'un jugement rendu par le juge de paix du
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canton de Giromagny , le 4 septembre 184,5 , la société
des mines de Giromagny, représentée par le sieur Collard,
son administrateur, demanderesse en intervention, d'unepart, et le sieur Nicolas Fogle , propriétaire, demeu-
rant au château des mines, commune du Paix, d'autrepart ;

Vu l'arrêté du préfet du Haut-Rhin, en date du 28 juin
1845 , autorisant le sieur Collard , concessionnaire des
mines de Giromagny,, à ouvrir et à déblayer diverses ga-
!eries qui avaient servi à d'anciens travaux compris dans
le périmètre de cette concession

Vu l'exploit introductif d'instance en date du 28 août
1845 , par lequel le sieur Fogle a cité les sieurs Sarra-
zin , Demeusy et Desgrandchamps devant le juge de paix
du canton de Giromagny,, peur voir donner acte au re-
quérant de ce qu'il prenait pour trouble à sa possession
les travaux et dépôts de déblais et de matériaux effectués
sur un pré à lui appartenant ; se voir également condam-
ner à enlever lesdits matériaux, à rétablir le terrain
dans un état propre à la végétation, ainsi qu'il était
avant le trouble, et ce dans les trois jours de la signifi-
cation du jugement à intervenir, sinon, et faute de le

faire'
voir autoriser le requérant à faire opérer le sus-

dit enlèvement des matériaux et rétablissement des lieux
aux dépens des défendeurs, qui seront tenus au rem-
boursement des frais ; voir enfin maintenir et garder ledit
requérant dans sa possession précitée, avec défense del),
troubler à l'avenir, et, pour le préjudice causé, se voir
condamner solidairement à 30 fr. de dommages-intérêts,
et aux dépens;

Vu le jugement, en date du 6 septembre 1845, par
lequel le juge de paix du canton de Giromagny,, statuant
par défaut contre les sieurs Sarrazin , Denteusy et Des-
grandchamps , a donné acte au demandeur de ce que les
défendeurs l'avaient troublé dans la possession annale de
son pré, en y déposant des matériaux et déblais , l'a main-
tenu et gardé dans ladite possession, a en conséquence
condamné lesdits défendeurs conjointement et solidaire-
ment à enlever ces matériaux et déblais, et à remettre les
choses et les lieux dans l'état où ils étaient avant le
trouble, et ce dans la huitaine de la signification du ju-
gement, sinon, et ce délai expiré, a autorisé le deman-
deur à faire opérer cet enlèvement aux frais des défen-
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deurs, leur a fait défense de le troubler à l'avenir, et,
pour l'avoir fait, les a condamnés à lui payer conjointe-
ment et solidairement une somme de 10 fr. à titre de dom-
mages-intérêts, et aux dépens ;

Vu l'acte, en date du I" octobre 1845, par lequel les
sieurs Sarrazin , Demeusy et Desgrandchamps ont inter-
jeté appel du jugement précité ;

Vu la requête en intervention, présentée au tribunal
de Belfort par la société des mines de Giromagny, pour-
suites et diligences du sieur Collard , son administrateur,
et par laquelle ladite société a conclu à ce qu'il plût au
tribunal la recevoir intervenante, lui donner acte de ce
qu'elle prenait le fait et cause des appelants, les relaxer
en conséquence de l'instance avec dépens, et ce faisant
dire que, par le jugement dont était appel, il avait été
incomeétemment jugé, annuler ledit jugement et ren-
voyer la cause et les parties devant les juges qui devaient
en connaître ;

Vu le memoire en déclinatoire adressé, le 11 mai 1846,
par le préfet du département du Haut-Rhin à notre pro-
cureur près le tribunal de Belfort ;

Vu les conclusions prises par le sieur Fogle devant le
tribunal, et par lesquelles il a demandé qu'il plût au
tribunal dire et reconnaître que le déclinatoire précité
était inapplicable à la cause, en conséquence, le déclarer
mal fondé et le rejeter dans tous les cas, mettre l'appel
au néant et ordonner que le jugement attaqué serait exé-
cuté selon sa forme et teneur ; en outre, et par jugement
qui serait déclaré commun avec la société intervenante,
prononcer sur les conclusions ampliatives par lui for-
mées en vertu de l'article 464 du Code de procédure ci-
vile, pour augmentation du dommage causé pendant
l'instance d'appel ; condamner les appelants, solidaire-
ment, en réparation du trouble causé à sa possession, à
300 fr. de dommages-intérêts, à enlever les matériaux
et déblais par eux 'déposés depuis et nonobstant l'appel, à
remettre les lieux dans leur ancien état ; faute de quoi,
autoriser l'intimé à en opérer l'enlèvement aux frais des
appelants ; déclarer cette partie du jugement commune
avec la société des mines, si besoin est, et par suite exé-
cutoire contre elle comme contre les appelants, et les
condamner aux dépens ;

Vu les conclusions des sieurs Sarrazin , Demousy et

9

s
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Desgrandchamps , et celles de la société des mines de Gi-
romagny ;

Vu les conclusions de notre procureur près le tribunal
de Belfort , en date du 16 juillet 1846;

Vu le jugement, en date du 12, août 1846, par lequel
ledit tribunal a reçu l'intervention de la société des mines
de Giromagny, leur a donné acte de ce qu'elle prenait le
fait et cause des appelants et amis ceux-ci hors de cause,
et, statuant ensuite cumulativement sur le déclinatoire
du préfet du Haut-Rhin et sur les conclusions préjudi-
cielles de la société, a dit qu'il avait été compétemment
jugé par le jugement du juge de paix de Giromagny, du
6 septembre 1845, et a sursis pour être plaidé au fond;

Vu le jugement, en date du 31 août 1846, par lequel
le même tribunal, sur la communication qui lui a été
donnée de l'arrêté de conflit susvisé, a déclaré qu'il serait
sursis à toute procédure judiciaire

Vu l'extrait du registre tenu au parquet de notre pro-
cureur près le tribunal de Belfort pour l'exécution de l'or-
donnance royale du 1" juin 1828, ledit extrait constatant
l'accomplissement des formalités prescrites par cette or-
donnance;

Vu la lettre écrite, le 18 septembre 1846, par notre
garde des sceaux au secrétaire général de notre conseil
d'État, et de laquelle il résulte que les pièces du dossier
sont parvenues à la chancellerie le même jour ;

Vu la lettre adressée, le 28 octobre 1846, par notre
ministre des travaux publics au président de notre conseil
d'Etat ;

Vu les autres pièces jointes au dossier ;
Vu les lois des 16-24 août 1790, 16 fructidor an III et

21 avri11810;
Vu notre ordonnance du 26 mars 1843, faisant conces-

sion au sieur Collard des mines de cuivre, plomb, argent
et autres métaux, comprises dans les communes de Gi-
romasmy, le Puix , Auxelles-Haut et Auxelles-Bas (Haut-
Rhin);

Vu les ordonnances royales des 1" juin 1828, 12 mars
1831 et 19 juin 1840, article 35;

Ouï M.e Bonjean , avocat du sieur Couard;
Ouï M. Boulatignier, maître des requêtes, commissaire

du roi ;
Considérant que l'action portée par le sieur Fogle de-
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vant l'autorité judiciaire a pour objet de faire ordonner
l'enlèvement des matériaux et déblais déposés sur le ter-
rain dudit sieur Fogle par les sieurs Sarrazin , Demeusy
et Desgrandchamps , ouvriers de la société, des mines de
Gironaagny, et le rétablissement des lieux dans leur an-
cien état, avec défense de troubler à l'avenir le deman-
deur dans sa possession ;

Considérant que le concessionnaire des mines de Giro-
magny tenait, soit de notre ordonnance susvisée du 26
mars 1843, soit des actes administratifs intervenus en
vertu de ladite ordonnance, le droit d'occuper dans le
périmètre de la concession et sous la surveillanc e de l'ad-
ministration, les terrains nécessaires à l'exploitation de
ladite concession ;

Que l'autorité judiciaire n'était appelée qu'a régler,
en exécution des articles 43 et 44 de la loi du 21 avril 1810,
le prix des terrains dont l'acquisition aurait pu être exi-
gée du concessionnaire, ou les indemnités auxquelles les
propriétaires du sol pouvaient avoir droit par suite de
travaux postérieurs à la concession;

Notre conseil d'Etat entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
Art. 1". L'arrêté de conflit pris par le préfet du dépar-

tement du Haut-Rhin , le 26 août 1846, est confirmé.
Art. 2. Sont considérés comme non avenus l'exploit

introductif d'instance du 28 août 1845, le jugement du
juge de paix du canton'de Giromagny du 6 sep te taibre 1845,
l'acte d'appel du 1" octobre 1845, et le jugement du tri-
bunal civil de Belfort du 12 août 1846.

Art. 3. Notre garde des sceaux, ministre, secrétaire
d'État dela justice et des cultes, et notre min istre secré-
taire d'Etat des travaux publics, sont charg ;és , chacun
en ce qui le concerne de l'exécution de la prés ente ordon-
nance.

Ordonnance du 7 décenzbre1M6 , porta ut que ma- Haut-fourneau,
dame la comtesse DE CllkSTEIVAY-LENT 'Y est auto- feux d'affine-
risée à maintenir en activité, sur le ruisseaui de rie, etc.,

mune d'E:sa-L A DIGNE , clans la commune d'EssAi,cus ( Côte- rois.
d'Or) : 1° Un haut-fburneau roulant au charbon
de bois pour la fusion du minerai dejper ; 2° deux
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jeux d'affinerie au charbonde bois ; deux ma-
chines soufflantes et ,deux marteaux.

Saline Ordonnance du 10 décembre 1846 , portant que les
de Saltzbrom sieurs DE THON, DORR et compaLlnie, propriétaires

de la saline de SALTZBRONN communes de SA h-
RALBE (Moselle, ,et HERR ISHEIM (Bas-Rhin), sont au-
torisés it établir ,dans cette saline vingt nouvelles
poêles pour la fabrication du sel, l'une, d'une
surface de 10 mètres carrés 68 centimètres, dans

n" , déjà existant , et les dix-neufau-
tres , -dune superficie totale de 795 mètres carrés
71 centimètres:, dans un nouvel atelier n° 5, neuf
de cos dernières poêles devant être chauffées par
la vapeur des dix autres.
En conséquence, la consistance de la saline de Saltz-

bronn est fixée à cinq ateliers., renfermant n poêles,
offrant ensemble une superficie de 2.817 mètres carrés,
63 décir nètres carrés.

Ordonizance du 17 décembre 18/16, portant que les
sieur. SHERWOOD et compagnie sont autorisés à
établir, dans la commune de GUINES ( Pas-de-Ca-
lais) , une usine pour la fabrication Adret', de la
tôle et de l'acier, laquelle sera composée :

De le fours à puddler ;
De huit :fburs de chaufferie;
D'un J oui' de cémentation;
Et des machines de compression et d'étirage né-

cessaires au roulement de l'usine, ainsi que de
tous les . accessoires qu'exigera la confection des
produits , tels que scies pour couper les rails, ci-
sailles,. t ours, etc., etc.

(Extrait, )

Art. 4. 11 s (les permissionnaires) ne pourront faire
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usage dans leur usine que de combustibles minéraux,
excepté toutefois pour la fabrication de l'acier de cémen-
tation.

Ordonnance du 17 décembre 18l6 , portant que les
sieurs SHERWOOD et compagnie sont autorisés à
ajouter à l'usine à fer qu'ils possèdent dans la
commune de MARQUISE (Pas-de-Calais) : 1° Deux
hauts.lourneaux pour convertir le minerai de fer
en fonte; 2° deux fours de finerie pour convertir
la fonte enfin métal; 3° trois cubilots pour refon-
dre la !bitte ; le six fours à calciner le ruinerai
5° quarante fouis à coke; 6° et les machines souk

.flantes nécessaires au roulement de l'usine.

( Extrait.)

Art. 9. lis (les permissionnaires) ne pourront faire
usage dans leur établissement que de combustibles mi-
néraux.

Usine à fer
de Marquise.

Ordonnance du 17 décembre 18/1.6 , portant que le Forges

sieur MERTIA N , en -sa qualité d administrateur- de Montataire.
gérant des forges de MONTATAIRE (Oise), est auto-
riSé à conserver et maintenir en activité, indé-
pendamment des fours spécifiés' dans l'article2'de
l'ordonnance du 23 décembre 18'29 , les fours ci-
après existant dans lesdites forges : 1° trois ,fours
à puddler ; '2' deux fours à grosse tôle ; 3° cinq

fOurs dormants pour la tôlerie ; 4.° deux fours dor-
mants pour ta jérblanterie.

Ordonnance du 17 décembre 18te6 , portant que le
sieur RÉMY-LAMOTTE est autorisé à établir une pla-
tinerie , composée d'un feu de chaufferie et d'un
marteau, en remplacement du moulin et de la
scierie qu'il a été autorisé par ordonnance du

Platinerie
à Givonne.
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23 niai 18 rd," , à construire au lieu dit LA RAMACRIE,
commune de GIVONNE (Ardennes).

( Extrait. )

Art. 4. Le permissionnaire répondra civilement des
délits qui seraient commis dans les forêts du voisinage
par les ouvriers qu'il y emploiera. Il susoumettra , pour
l'exécution de ces dispositions, à la surveillance des
agents et gardes forestiers locaux.

Art. 8. Il sera tenu d'avoir un compte ouvert à la
douane de Charieville et de se soumettre à l'exercice des
employés des douanes, sans que ceux-ci soient obligés de
se faire assister d'un officier municipal.

Ordonnance du 17 décembre 1846, portant que le
sieur FRIQUET-GABET est autorisé à ajouter à l'usine
à fer qu'il possède à BLAGNY , sur la rivière de
CHIERS arrondissement de SEDAN ( Ardennes )
deux feux d'affinerie au charbon de bois; trois
,fours dormants pour le chauffage des fers à étirer
au laminoir ; deux J'Ours de chaufferie de plati-
nerie et les machines de compression nécessaires
au roulement de ces Jeux; enfin des moulins à
grains, scieries, huileries et des métiers à clous et
à pointes.

Ordonnance du 17 décembre 18te6 , portant que le

sieur LAMOTTE-PIROTTE est autorisé à- maintenir en
activité l'usine à fer qu'il possède sur la rivière
de GIVONNE , dans la commune de ce nom ( Ar-
dennes).

La consistance de cette usine est et demeure fixée ainsi
qu'il suit

10 Un foyer d'affinerie au charbon de bois ;
Un marteau de forge ;

3' Deux fours à réverbère de chaufferie à la houille;
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4° Et les machines de compression nécessaires au rou-

lement de l'usine.

( Extrait. )

Art. 9. Il ( le permissionnaire ) sera tenu d'avoir un
compte ouvert au bureau des douanes de Givonne , et se
soumettra au libre exercice des employés des douanes
dans son établissement, sans que ceux-ci soient obligés
de se faire accompagner par un officier municipal.

Ordonnance du 17 décembre 184.6, portant que ie Usine de la Fen-
sieur GENDARME est autorisé à maintenir en acti- derie, û Vrigne-
vité l'usine à.fer de LA FENDERIE qu'il possède sur
le ruisseau de LA VRIGNE , dans la commune de
VRIGNE-AUX-BOIS (Ardennes).

Ladite usine reste composée
De quatre fours à puddler ;
De cinq fours à réverbère de chaufferie ;
D'un marteau cingleur ;
De deux équipages de cylindres étireurs ;
De deux équipages de laminoirs, et d'un équipage de

fenderie.

( Extrait. )

Art. 4. Le permissionnaire est tenu d'avoir un compte
ouvert au bureau de la douane de Bosséval, et de se sou-
mettre au libre exercice des préposés des douanes, sans
que ceux-ci soient obligés de se faire assister d'un officier
municipal.

Art. 5. Il ne pourra faire usage dans son établisse-
ment que de combustibles minéraux.

Ordonnance du 19 décembre 184M, portant que les
sieurs MARTENur frères, DECHANET, PÂLOTTE et com-
pagnie sont autorisés à établir, dans les bâtiments
dépendant de l'ancienne ntanufacture de glaces

Tome X, '846; 55

Usine à fer,
à Commentry.
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de COMMEN jay (Allier), une usine afer entièremcht
alimentée au combustible minéral.

La consistance de cette usine est fixée ainsi qu'il suit,
savoir :

10 Six hauts-fourneaux ;
2° Cent cinquante fours à coke ;
3° Seize fours à puddler ;
4° Huit fours à réchauffer ;
5° Deux cubilots pour la fonte de seconde fusion ;
6° Les machines soufflantes, machines de compression,

machines d'étirage et autres, nécessaires à la fabrication
des fers de toute espèce.

( Ex trait. )

Art. 7. Ils (les permissionnaires) se conformeront, en
ce qui concerne les machines à vapeur, aux ordonnances
et règlements intervenus ou à intervenir sur cette ma-
tière

Ils ne pourront, en conséquence, faire usage, dans
leur usine, de machines à vapeur autres que celles auto-
risées par les arrêtés du préfet, des 12 et 18 mars 1845,
avant d'avoir préalablement satisfait aux formalités
prescrites par lesdits règlements et ordonnances, et ob-
tenu une nouvelle autorisation.

Ordonnance du 24. décembre 181i6, qui concède au
sieur Jacques THEULIER aîné les mines de manga-
nèse et de manganèse cobaltifère situées dans les
communes de SAINT-MARTIN-DE-FRESSENGEAS,

SAINTJEAN-DE-CÔLEet MILHAC , arrondissement de NON-
THON (Dordogne).

( Extrait. )
Art. 2. Cette concession, qui prendra le nom de Con-

cession de Saint-Jean-de-Côle, est limitée, conformément
au plan annexé à la présente ordonnance, ainsi qu'il suit,
savoir

Au Nord-Est, par une ligne droite tirée de l'angle Sud-
Ouest A de la maison de Larnothe à l'intersection B
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ruisseau de l'Etang-Rompu , et du chemin qui va de Mil-
bac aux Mouillères, par une autre ligne droite menée du
point précédent B au confluent C des ruisseaux de Lage
et de Lafouillage ; par une troisième droite tirée du point
précédent C à l'angle Sud-Est D de la maison de Lespi-
nasse; par une quatrième ligne droite menée du point
précédent D à l'angle Nord-Est E du bâtiment le plus
oriental de Laveyssière, et par une dernière ligne droite
menée du point précédent E au point F où le chemin de
Laveyssière à Saint-Jean - de-Côle coupe le chemin de
Bourgvieux au pont de Lavand ;

Au Sud-Est, par une ligne droite tirée du point précé-
dent F sur l'angle Sud-Est G du bâtiment le plus au Sud
du village de Pierroi ;

Au, Sud-Ouest, par une ligne droite meriée du point
précédent G à l'angle Sud-Ouest H du bâtiment le plus
occidental du Haut-Panit ; puis par une ligne droite par-
tant dudit point H et dirigée vers le point J où le ruisseau
de la Bierge coupe le chemin de Nontron à Saint-Jean-
de-Cole;

A l'Ouest, par une ligne droite partant du point pré-
cédent J et se dirigeant sur l'angle Ouest K du four de la
Vierge-Neuve, et par une deuxième ligne droite menée
du point précédent .A à l'angle Sud-Ouest A de la maison
Larnothe, point de départ ;

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle
de six kilomètres carrés, soixante-six hectares.

Art. 4. Les droits attribués aux propriétaires de la sur-
face par les articles 6 et 42 de la loi du 21 avril 1810,
sur les produits des mines concédées , sont réglés à une
rétribution annuelle de dix centimes par hectare de ter-
rain compris dans la concession.

Ces dispositions seront applicables , nonobstant les sti-
pulations contraires qui pourraient résulter de conven-
tions antérieures entre le concessionnaire el le proprié-
taires de la surface.

Cahier des charges de la concession des mines de manganèse
et de manganèse cobaltifère de Saint-Jean-de ('die.

Ex trait. )
Art. 2. L'exploitation des mines pourra avoir lieu de

deux manières par tranchées ouvertes, lorsque l'épais-
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seur du terrain stérile qui recouvre le gîte métallifère
n'excédera pas 8 mètres, et lorsque le nombre, la puis-
sance et la richesse des amas de manganèse ne permet-
tront pas leur extraction complète par un autre mode de
travail;

Par puits et galeries quand ce mode d'extraction sera
plus avantageux.

Art. 3. Les parois des tranchées seront disposées par
banquettes ou gradins dont la hauteur ne pourra excéder
1"1,50 et dont la largeur sera de 2 mètres au moins. Les
tranchées seront remblayées avec des terres stériles au
fur et à mesure de l'avancement des travaux, et on les
disposera de manière à profiter pour l'écoulement des

eaux de la pente naturelle du terrain.
Art. 4. Les puits et galeries d'extraction , de passage et

d'aérage devront être garnis d'un boisage solide et per-
manent quelle que doive être leur durée. Les chambres
d'exploitation pourront, lorsque la consistance des parois
le permettra, être étayées à l'aide d'un boisage volant.
Ce dernier ne sera suffisant qu'autant que les travaux
devront être évacués dans les trois mois.

Les déblais provenant des fouines intérieures seront
replacés successivement dans les ouvrages excavés, de
manière à les remplir complètement, et à permettre l'en-
lèvement de la plus grande partie du minerai; et lorsque
les puits et les galeries principales auront été reconnus
inutiles, le concessionnaire sera tenu de les faire com-
bler.

Art. 5. Lorsque l'épaisseur des gîtes sera considérable
et excédera la hauteur d'une galerie ou chambre, on
formera plusieurs étages d'exploitation, en s'élevant suc-
cessivement de bas en haut, après avoir solidement rem-
blayé les étages inférieurs.

Art. 6. Les travaux seront coordonnés entre eux de

manière que deux points voisins se servent mutuellement
de puits d'aérage, et la distance comprise entre ces deux
puits ne pourra excéder 25 mètres.

Art. 7. Tant qu'il n'aura pas été reconnu que des ma-
chines plus puissantes sont nécessaires, l'on se servira,
pour l'extraction et l'épuisement, de treuils garnis d'un
axe en fer, et portés sur des montants, avec jambes et
semelles solidement établis.

Art. 30. Le concessionnaire ne pourra établir des usines
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pour la préparation mécanique ou le traitement minéra-
lurgique des produits de ses mines, qu'après avoir obtenu
une permission à cet effet, dans les formes déterminées
par les articles 73 et suivants de la loi du 21 avril 1810.

Ordonnance du 24 décembre 1846 , qui détermine Mines de fer de
les limites de la concession des mines de tél. de Serremijeanneet

SERREMIJEANNE et LAS-COUPES , communes de VIL- Las-(.:oupes.

LEP,OUGE et nt PALAIRAC (Aude).

(Extrait. )

Art. 1er. La concession des mines de fer de Serremi-
jeanne et Las-Coupes, communes de Villerouge et de
Palairac, arrondissement de Carcassonne ( Aude) , ac-
cordée au sieur Louis Gary par ordonnance royale du
10 janvier 1821 , est et demeure délimitée ainsi qu'il suit,
conformément au plan annexé à la présente ordonnance.

Au Nord, par une ligne droite tirée des confluents des
ruisseaux de Malmeirannes et de Las-Coupes à la sommité
antérieure de la montagne de Ferrais, point A du plan ;

A l'Est, par une seconde ligne droite tirée de la som-
mité de Ferrais au sommet du Pla de la Pelade situé sur
la montagne de Guilhomnaet, point B;

Au Sud-Est, par une troisième ligne droite tirée du
sommet du Pla de la Pelade ou Barenc ou Abîme de
l'Homme, point G-;

Au Sud, par deux autres lignes droites tirées, l'une
du Barenc à la sommité de la montagne de l'Homme-Mort,
point F, et de ce dernier point à la source du ruisseau de
l'ilalmeirannes, point I;

A l'Ouest et au Nord-Ouest, par le ruisseau de Mal-
meirannes depuis sa source jusqu'à son confluent avec le
ruisseau de Las-Coupes, point K;

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle
d'un kilomètre carré, soixante-dix hectares.

Ordonnance du 24 décembre 18!e6 , qui accorde au Mines

sieur Louis -Victor CHARMER , à la dame Augias- (Ili'Oneus dgne::
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tout le temps que durera l'exploitation sous leurs pro-
priétés.

Ces dispositions seront applicables nonobstant les sti-
pulations contraires qui pourraient résulter de conven-
tions antérieures entre les concessionnaires et les proprié
taires de la surface.

Cahier des charges de la concession des mines de fer
d'OUGIVEY.

( Extrait.)

Art. 2. Les concessionnaires seront tenus de continuer
les travaux souterrains de reconnaissance qu'ils ont com-
mencés sur les territoires des communes d'Ougney et de
Vitreux, A cet effet, une galerie sera dirigée à partir des
travaux actuels vers l'Est, et sera continuée sur une
longueur de cent mètres au moins. A cette distance, une
galerie sera dirigée vers le Sud perpendiculairement à la
première, et continuée jusqu'à ce qu'elle ait atteint au
moins la même longueur.

Art. 22. En exécution de l'article 70 de la loi du
21 avril 1810, les concessionnaires fourniront aux usines
de Bans, Fraisans, Moulin-Rouge et Foucherans (Jura),
de Drambon (Côte-d'Or ), et de Torpes (Doubs ) , qui
s'approvisionnaient sur des gîtes compris dans la conces-
sion d'Ougney, , la quantité de minerai qui sera nécessaire
à l'alimentation de ces usines, au prix qui sera fixé par
l'administration.

Art. 23. Lorsque l'approvisionnement des usines ci-
dessus désignées aura été assuré, les concessionnaires
seront tenus de fournir, autant que leurs exploitations le
permettront, à la consommation des usines établies ou à
établir dans le voisinage avec autorisation légale. Le prix
des minerais sera alors fixé de gré à gré ou à dire d'ex-
perts, ainsi qu'il est indiqué en l'article 65 de la loi du
21 avril 1810, pour les exploitations de minières de fer.

Art. 24. En cas de contestation entre plusieurs maîtres
de forges, relativement à leur approvisionnement en mi-
nerai, il sera statué par le préfet, conformément à l'ar-
ticle 64 de la même loi

it
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tine-Cornélie CHARLIER , née BELLEY, et aux sieurs
Alfred-Léonard CARON et Amédée-François CARoN,
la concession de mines de .fer situées dans les
communes d'OUGNEY, VITREUX, PAGNEY, ROUFFANGE

et TAXENNE, arrondissement de D 'ôLE (Jura).

( Extrait. )
Art. 2. Cette concession, qui prendra le nom de

concession d' Ougney, , est limitée ainsi qu'il suit
Au Sud, par deux lignes droites allant, l'Une du

point A, sur le ruisseau de la Vèze, au point B, inter-
section de la route départementale d'Auxonne à Sai nt-Wit
et du chemin dit des Compies, et passant par le point
d'intersection de la même route et du chemin vicinal de
Taxenne à Vitreux ; l'autre dudit point B au point C,
intersection de ladite route d'Auxonne à Saint-Wit et
du chemin de Rouffange à Pagney, passant par le bois
communal du Mont;

A l'Est par une ligne droite menée dudit point C au
point D, déterminé par la rencontre avec le chemin des
Tertres d'une ligne droite allant du point d'intersection du
chemin de la Croix et du chemin passant au sud du village
de Pagney et dirigé vers Jallerange , au point E, où elle
rencontre le ruisseau de la Vêze , et passant par le point
du chemin vicinal de Taxenne à Vitreux, d'où part un
embranchement se dirigeant vers la partie supérieure et
méridionale de Vitreux ;

Au Nord, par ladite ligne droite à partir du point D
jusqu'au point E;

A l'Ouest, par la partie du ruisseau de la Véze comprise
entre le point E et le point de départ A;

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle
de trois kilomètres carrés, seize hectares.

Art. 5. Les droits attribués aux propriétaires de la
surface, par les articles 6 et 42 de la loi du 21 avril 1810,
sur le produit des mines concédées, sont réglées 10 à

une rente annuelle de vingt centimes par hectare pour
tous les terrains compris dans le périmètre de la conces-
sion; 2° à une rétribution de vingt centimes par mètre
cube de minerai extrait et trié, en faveur des proprié-
taires sous les terrains desquels on exploitera, et pendant



Lavoir à bras Ordonnance du 24. décembre 184.6 , portant que le
d u Grand-Étarv>, sieur BARRACIIIN est autorisé à établir un lavoir àà Wagnon.

bras, pourla préparation du minerai de fer, au lieu
dit le GRANDÉTANG, sur le ruisseau de PLUMION ,

conzmune de Wriu-Nort (Ardennes).

( Extrait. )

Art. 8. La présente permission cessera d'avoir son
effet à l'expiration des conventions passées en faveur du
sieur Barrachin par les sieurs Cerveaux et Bouillard et
par la dame veuve Gaillard, ou à l'expiration du renou-
vellement de ces conventions, à moins que le permission-
naire n'ait été autorisé à continuer d'occuper lesdits
terrains en vertu de l'article 80 de la loi du 21 avril 1810.

Lavoir à bras Ordonnance du 24. décembre94.1 , portant que ledu Touret, à
'Wagnofi. sieur BARRACHIN est autorisé à établir un lavoir à

bras, pour la préparation du minerai de .fer, au
lieu dit LE TOURET, dans la comtnune de WAGNON
(Ardennes).

Conseil d'État.

Affaires à sou
mettre aux CO-
IllitéS.

Ordonnance du 27 décembre 184.6, relative aux af-
faires qui doivent être soumises à l'examen des
comités du conseil d'État.

LOUIS-PHILIPPE , roi des Français, etc. ;
Sur le rapport de notre garde des sceaux, ministre

secrétaire d'Etat au département de la justice et des
cultes ;

Vu l'article 13, § 4, de la loi du 19 juillet 1845, por-
tant qu'une ordonnance royale, délibérée en conseil
» d'État, déterminera, parmi les projets d'ordonnances
» qui doivent être délibérés dans la forme des règle-
» ments d'administration publique, quels sont ceux

qui ne seront soumis qu'a l'examen des comités et qui
» peuvent ne pas être portés à l'assemblée générale du
» conseil d'Etat

Voulant pourvoir à l'exécution de cet article, et dé-
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terminer en même temps d'une manière générale les
affaires qui, pour la plus prompte expédition des travaux
de notre conseil d'Etat , ne doivent être soumises qu'a
l'examen des comités ;

Notre conseil d'Etat entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit

Art. ler Ne seront point portés à l'assemblée géné-
rale de notre conseil d'Etat , et nous seront immédiate-
ment soumis après avoir été délibérés dans les comités,
les projets d'ordonnances qui ont pour objet :

1° D'autoriser l'établissement d'églises, de succursales,

de chapelles, d'oratoires et de tous autres établissements
consacrés au culte, lorsqu'il n'y aura aucune réclama-
lion;

2° D'autoriser l'acceptation des dons ou legs faits à
des établissements religieux, à des départements, com-
munes, hôpitaux, hospices et à tous autres établissements
publics, tenus de se pourvoir de ladite autorisation, dans
le cas seulement où lesdits dons ou legs n'auront donné

lieu à aucune réclamation, et ne dépasseront pas 50.000fr.:

tout projet d'ordonnance portant réduction ou refus
d'autorisation sera soumis à l'assemblée générale ;

3° D'autoriser les acquisitions, aliénations, concessions,
échanges, baux à long terme et l'emploi de capitaux, par

les mêmes établissements, lorsqu'il n'y aura aucune ré-
clamation,

4° D'autoriser les transactions faites par lesdits éta-
blissements, lorsque les autorités, dont l'avis doit être
pris aux termes des lois et règlements, auront donné
leur adhésion au projet ;

5° D'autoriser les emprunts faits par les mêmes éta-
blissements, quand le remboursement devra s'opérer à
l'aide des revenus ordinaires et dans un délai de moins
de dix années ;

6. D'autoriser l'établissement de ponts suspendus et de
passerelles, quand ils ne donneront lieu à aucune per-
ception de péage ni à aucune expropriation pour cause
d'utilité publique

7° D'arrêter ou rectifier /es alignements des routes
royales ou départementales ; d'arrêter les alignements
plans généraux des villes ou communes, les alignements
partiels , ouvertures, élargissements, prolongements des
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rues ou autres voies communales, ne seront
l'objet d'aucune réclamation et ne donneront lieu à au-
cune expropriation pour cause d'utilité publique;

8° De créer ou de supprimer des caisses d'épargne,
de modifier leurs statuts ;

9° De créer ou de supprimer des foires, ou d'en
changer les époques ;

100 D'autoriser l'établissement ou de régler l'usage d'u-
sines sur des cours d'eau

11' D'autoriser des lavoirs à cheval ou à bras ;
12" De liquider les pensions de retraite des fonction-

naires des services civils, sur les fonds de l'État ou sur los
fonds de retenue, et les pensions de réforme et pensions
de retraite des militaires de nos armées de terre et de
mer ;

13° De statuer sur toutes autres questions qui ne sont
point soumises en ce moment à la délibération de l'assem-
blée générale du Conseil d'État.

Art. 2. Les projets de décisions, d'arrêtés, et les ques-
tions spéciales sur lesquelles nos ministres jugeront
convenable de consulter les comités du conseil d'Etat ne
seront portés à l'assemblée générale qu'autantque nosdits
ministres l'auront ainsi déterminé.

Art. 3. Les affaires comprises dans l'article 1" seront
portées à l'assemblée générale, lorsque, en raison de
leur importance ou de la gravité des questions, nos mi-
nistres, soit d'office, soit sur la demande du comité,
cri auront prononcé le renvoi à l'examen du conseil
d'État.

Art. 4. Notre garde des sceaux, ministre secrétaite
d'État au département de la justice et des cultes, est
chargé de l'exécution de la présente ordonnance, qui sera
insérée au Bulletin des lois.

Ordonnance du 30 décembre 18ie6 , portant que la
compagnie des fonderies et .forges de la LOIRE et
de [ARDÈCHE est autorisée à'mettre en activité les
deux nouveaux hauts-fourneaux qu'elle a ajoutés
à son usine hier de la VOULTE (Ardèche).

( Extrait. )
Art. 2. La présente permission ne préjuge rien sur
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la décision à intervenir au sujet de la demande en
concession formée par la compagnie des forges et fonde-

ries de la Loire et de l'Ardèche, et dont l'administration
est en ce moment saisie , de mines de fer situées dans

l'arrondissement de Privas.

Ordonnance du 30 décembre 18l6, portant que le

sieur REvor. est autorisé à établir, dans la com-
mune du POUZIN (Ardèche) , une usine à. fer qui

sera composée de deux hauts-fourneaux, de deux
mazeries et de vingt-quatre fours à coke.

( Extrait.)

Art. 2. La présenteautorisation ne préjuge rien sur la

décision à intervenir au sujet de la demande en concession
formée par le sieur Revol , et dont l'administration es1
en ce moment saisie, de mines de fer situées dans l'ar-
rondissement de Privas.

Usine à fer,
commune du

Ponzins.

1,1
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CIRCULAIRES

Adressées à MM. les Préfets et à MM. les
In8énieurs des mines.

Paris, le 26 août 1846.

Plans et re- Monsieur le Préfet, par ma circulaire du 4 octobre
gistres des ka- dernier, j'ai entretenu MM. les préfets de la nécessitévaux souterrainsd'assurer sur chaque mine l'exécution des prescriptions

des règlements, relatives à la tenue des plans et registres
des travaux souterrains.

Je vous prie de me faire connaître les dispositions que
vous avez prises à ce sujet, en ce qui concerne les exploi-
tations de votre département.

Je ne puis, du reste, que me référer aux observations
contenues dans la circulaire précitée, dont il importe de
remplir l'objet. Je compte à cet égard sur vos soins et le
zèle de MM. les ingénieurs et sur votre sollicitude.

Recevez, Monsieur le Préfet, l'assurance de ma consi-
dération la plus distinguée.

Le sous-secrétaire d'État des travaux publics,

Signé LEGRAND.

Paris, le 26 novembre 1846.

Monsieur le Préfet, j'ai l'honneur de vous adresser ci-
jointe une expédition de l'ordonnance royale , en date
du 15 de ce mois, portant règlement d'administration pu-
blique sur la police, la sûreté et l'exploitation des che-
mins de fer.

Ce règlement était depuis longtemps attendu, et l'admi-
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nistration aurait désiré être en mesure de le publier plus

tôt ; mais la matière était neuve et difficile, et il était né-

cessaire de s'entourer de toutes les lumières et de re-

cueillir tous les résultats de l'expérience , avant d'arrêter

les dispositions qu'il s'agissait de rendre obligatoires pour

les compagnies exploitantes.
Vous trouverez, Monsieur le Préfet, à la suite du règle-

ment, la loi du 15 juillet 18'i 5 sur la police des chemins de

fer, et le rapport au roi, dans lequel sont exposés les mo-

tifs des dispositions que renferme ledit règlement ; il a

paru utile de réunir ces documents dans une seule et

même publication.
Je vous prie, Monsieur le Préfet, de m'accuser récep-

tion de la présente.
Recevez, Monsieur le Préfet, l'assurance de ma consi-

dération la plus distinguée.

Le sous-secrétaire d'État des travaux publics,

Signé LEGRAND.

Paris, le 31 décembre 1846.

Monsieur le Préfet, vous avez reçu, à la date du26 no- Instruction sur

vembre dernier, communication du règlement d'adminis- la mise à exécu-

tration publique rendu pour la police, la sûreté et l'ex- lion. du !'le-

p-loitaiion des chemins de fer, et déjà, par la seule lecture
mpecilcitereliatiial asûla.

de ce règlement et du rapport au roi qui en expose les reté et ii l'exploi-

motifs , vous avez pu en apprécier l'esprit et les dis

tions générales.

posi- tation des che-
mina de fer.

Il s'agit maintenant de mettre le règlement en action,
et je viens vous adresser, à cet égard, monsieur le Pré-
fet, des instructions auxquelles je vous serai obligé de

vous conformer, le cas échéant, en ce qui concerne les

chemins de fer qui, dans votre département, seraient
livrés à la circulation.

En parcouran tle règlement du 15 novembre dernier,vous
aurez pu remarquer, monsieur le Préfet, que les clauses
qu'il renferme sont de deux ordres distincts : les unes im-
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posent aux compagnies exploitantes des obligations pré-cises , définies, qui n'exigent par conséquent aucune ex-
plication spéciale, et dont l'inexécution peut être con-statée par tous les fonctionnaires et agents désignés dans
la loi du 15 juillet 1845 ; les autres se bornent à créer le
principe de l'obligation, et réservent à l'administration
supérieure le soin d'en déterminer la nature, l'étendue etles limites ; ce n'est que lorsque l'administration a statuéqu'il y a contravention de la part de ceux, quels qu'ils
soient, qui n'obéissent pas à sa décision.

A l'égard des premières dispositions, il n'est pas né
cessaire que je les mentionne ici, et, sans en rappeler le
texte, qui n'a pas besoin de commentaire, je me borne à
vous inviter à veiller avec soin à ce qu'elles soient tou-jours et partout régulièrement exécutées, et à ce que les
infractions qui y seraient commises soient immédiatement
poursuivies et réprimées.

Quant aux dernières, elles ne peuvent être réglées
qu'après une instruction dans laquelle doivent être néces-
sairement consultés les uns ou les autres des fonction-
naires attachés à la surveillance du chemin de fer, et jeviens en conséquence vous indiquer auquel de ces fonc-
tionnaires vous aurez, monsieur le Préfet, à vous adresser
dans tel ou tel cas prévu par le règlement.

Mais d'abord. et avant tout je dois appeler votre atten-tion sur un article du règlement qui concerne spéciale-
ment l'action préfectorale. Cet article est ainsi conçu

Lorsqu'un chemin traverse plusieurs départements,» les attributions conférées aux préfets par le présent
» règlement pourront être centralisées en tout ou en
» partie dans les mains de l'un des préfets des départe-
» ments traversés. »

Le conseil d'État a jugé avec moi que cette mesure
était indispensable. Il existe en effet dans le service de la
surveillance de l'exploitation des chemins de fer des par-ties qui ne peuvent être morcelées suivant les limites des
départements traversés, et qui doivent être remises dans
les mains d'un seul administrateur. Le matériel d'un che-
min de fer, par exemple, les machines locomotives, les
voitures de toutes classes pour les voyageurs, les wa-
gons pour les marchandises, ne peuvent être évidem-
ment reçus et surveillés par tous les préfets des départe-
ments traversés. C'est à un seul d'entre eux , soit au
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préfet du lieu de départ, soit à celui du siège des princi-
paux établissements de la compagnie, que doit être remis
le soin d'en faire vérifier la bonne construction et le bon
état, et de délivrer ou de retirer les permis de circu-
lation.

Lorsqu'il s'agit de vérifier si les taxes de toute nature
sont assises dans les limites posées par le cahier des charges,
il est également nécessaire qu'un seul préfet, sous l'auto-
rité du ministre et avec l'assistance du commissaire royal,
ait la mission de contrôler les chiffres et les calculs de la
compagnie. Tout autre mode de procéder entraînerait
des retards qui n'auraient aucun objet utile et qui se-
raient d'autant plus fâcheux qu'il importe de répondre
sous un court délai aux communications et aux demandes
que les compagnies adressent à ce sujet à l'administration.
Les résultats de la vérification confiée au préfet centrali-
sateur seront ensuite soumis à l'examen du ministre, qui
prendra sa décision, et qui la notifiera à tous les préfets
des départements traversés, pour que chacun d'eux puisse
ensuite, par un arrêté

spécial'
les porter à la connais-

sance, du publie dans l'étendue de son département.
Les ordres de service, le nombre des convois journa-

liers, les intervalles qui doivent séparer leurs départs
successifs, les décisions relatives à la vitesse dont ils doi-
vent être animés, aux précautions à prendre au passage
des souterrains et des plans inclinés, à l'expédition et à
la marche des convois extraordinaires, aux signaux de
toute nature propres à prévenir les rencontres et les cols
lisions, et, en général, toutes les mesures qui concernent
l'ensemble de l'exploitation, ne peuvent être préparées
et provoquées utilement que par l'administrateur qui
embrassera dans sa surveillance l'ensemble du chemin.
Mais une fois que les décisions ministérielles seront in-
tervenues sur ces différents points, il appartiendra à tous
les préfets de veiller à leur exécution et de faire constater
et poursuivre les contraventions qui pourraient y être
commises.

Lorsqu'un convoi est en marche et qu'il éprouve un
retard de quelque importance, ou qu'un accident arrive,
il appartient sans doute à tous les préfets de la ligne
de constater ce retard on cet accident, de le signa-
ler à l'autorité supérieure, et de pourvoir immédiate-
ment aux mesures que peut exiger la sûreté du public ;
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mais c'est surtout au préfet centralisateur qu'il appartientd'en rechercher et d'en apprécier la cause. Il importedonc que, pour tous les faits de cette nature, ce magis-trat puisse étendre son regard sur toute la ligne du che-min de fer, et que les commissaires de police, ainsi queles agents sous leurs ordres, soient prévenus qu'ils doiventrépondre à toutes les questions qui leur seraient adres-sées par le préfet centralisateur, et lui fournir tous lesrenseignements qu'il sera dans le cas de leur demander,
indépendamment de ceux qu'ils doivent d'ailleurs adres-ser aux préfets de leur territoire, sous les ordres desquelsils sont plus spécialement placés.

Ce qui précède démontre dans quelles vues on a eu lapensée d'instituer une autorité unique qui ait le droit decentraliser dans sa main tout ce qui touche à l'ensemblede l'exploitation, et qui puisse proposer au ministre lesmesures nécessaires pour assurer l'exécution de toutes lesparties du règlement qu'on doit considérer comme ayantun caractère général et comme nécessaires à l'unité, et,
par conséquent, à la régularité du service.

Mais les décisions une fois prises par le ministre, ilappartient, ainsi que je l'ai déjà dit, à tous les préfets des
départements traversés de faire constater et de fairepoursuivre les contraventions dont elles peuvent êtrel'objet. Il reste d'ailleurs dans leur droit et dans leur de-voir de recevoir toutes les plaintes du public et de lestransmettre à l'administration supérieure avec leursobservations ; il reste dans leur droit et dans leur devoirde veiller aux intérêts des tiers, qui ne peuvent être sous-traits à la protection des administrateurs et des juges duterritoire. 11 est bien entendu enfin que la centralisationdu service ne s'applique qu'à des mesures purement ad-ministratives, et qui, par leur nature, ne peuvent être

morcelées ou prises isolément sans inconvénient. La sur-veillance de l'état du chemin, de ses terrassements, de
ses ouvrages d'art, les travaux à prescrire ou à exécuter
d'office dans cet intérêt, les questions de voirie, d'aligne-
ments, de plantations, et, en général, toutes celles qui
dérivent spécialement de l'article 1" de la loi sur la po-
lice des chemins de fer, restent dans les attributions des
préfets des départements traversés, assistés pour ces dif-
férents objets soit des ingénieurs des ponts-et-chaussées,
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soit des ingénieurs des mines, qui seront commis par
l'administration supérieure.

Ces prémisses posées, je passe aux attributions des per-
sonnes diverses que le règlement appelle à concourir,
dans l'intérêt public, à la surveillance des chemins de fer
et de leur exploitation. Ces personnes sont les commis-
saires royaux, les ingénieurs des ponts-et-chaussées,
les ingénieurs des mines, les commissaires de police et
les agents de surveillance.

Lq surveillance que l'administration doit exercer dans
l'intérêt public comprend tout à la fois la partie écono-
mique et la partie technique de l'exploitation la pre-
mière est confiée aux commissaires royaux ; la seconde
aux ingénieurs des ponts-et-chaussées et aux ingénieurs
des mines, et celle-ci se divise encore en deux fractions,
l'une concernant la voie du chemin proprement dite et
ses dépendances de toute nature, l'autre le matériel rou-
lant et ses aeccessoires obligés.

Enfin, dans le cas où il ne s'agit que des mesures
d'ordre et de police

extérieure'
c'est aux commissaires

de police qu'il appartiendra de les étudier et de les pro-
poser, par exemple, celles qui concernent l'entrée, le
stationnement et la circulation des voitures publiques ou
particulières dans les cours dépendant des stations des
chemins de fer (article 1" du règlement), et celles qui au-
ront pour objet de régler les passages à niveau qui de-
vront être éclairés pendant la nuit (article 6).

Quant aux mesures rein ives à la partie économique de
l'exploitation , et pour lesquellus, à cetitre, il y aura lieu.
de prendre l'avis des commissaires royaux. je dois dur
en première ligne celle qui est réglée par l'article 17, et
d'après laquelle tout convoi wdinaire de, voyageurs doit
contenir, en nombre suffisant, des voitures de chaque
classe, à moins d'une autorisation spéciale du minisre
des travaux publies. Je n'ai pas besoin de faire remarquer
avec quel soin les demandes que les compagnies présente-
ront à cet égard devront être examinées. 11 s'agit, dans
les questions de celle nature, de déroger à une règle gé-
nirale posée par le cahier des charges. Cette dérogation
est prévue, il est vrai; tuais évidemment elle ne peut être
admise que sous la condition ex presse que les intérêts da
public n'auront point à en souffrir, et que même, à cer-
tains égards, ils pourront en tirer quelque profit. 1%IM. les

Torne X, 1846. 56
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commissaires royaux ne sauraient mettre trop de prudence
dans les avis qu'ils auront à exprimer.

L'article 43, qui concerne l'organisation du service de
l'exploitation, c'est-à-dire le nombre et les heures de dé-
part des convois réguliers de toute nature, appelle encore
et à un haut degré l'intervention des commissaires royaux.
C'est à eux qu'il appartient de constater le mouvement
journalier qui s'opère, sur toute l'étendue du chemin de
fer, en voyageurs et en marchandises. Ils sont par là plus
en position que personne d'apprécier, sous ce rapport, les
besoins du public, et leur avis est dès lors nécessaire pour
éclairer l'administration supérieure. Aussi l'article 43
oblige-t-il les compagnies à leur adresser directement les
tableaux de leur organisation de service.

Mais si la fixation des heures de départ et du nombre
des convois importe essentiellement aux intérêts commer-
ciaux et industriels du public, elle n'intéresse pas à un
moins haut degré la sûreté de la circulation ; il faut en
effet que les convois soient distribués de telle sorte que des
collisions soient impossibles, et il est dès lors nécessaire
que les ordres de service des compagnies soient également
communiqués à MM. les ingénieurs des mines, que con-
cernent plus spécialement les faits inhérents à la circula-
tion.

Vous voudrez bien remarquer d'ailleurs que radmi-
nistraiion n'a, d'après l'article 43, que quinze jours pour
examiner les communications qui lui seront faites par les
compagnies vous devez donc apporter dans l'instruction
de ces affaires la plus grande célérité ; il ne faudrait pas
que l'administration eût à prescrire des modifications dans
un service qui serait déjà mis à exécution.

Enfin, c'est encore aux commissaires royaux qu'il ap-
partient de donner un avis dans tous les cas où, d'après
le titre V du règlement relatif à la perception des taxes,
le ministre a une décision à prendre. Lorsqu'il s'agit d'un
chemin sur lequel aucune exploitation n'est encore éta-
blie, aucun délai d'affiches n'est imposé aux compagnies ;
niais quand une fois le chemin est livré au public, toutes
les modifications que la compagnie peut réclamer doivent
être affichées pendant un mois, et elles peuvent être ap-
pliquées à l'expiration de ce mois, si le ministre les a
homologuées dans cet intervalle. Il est indispensable que
la décision ministérielle intervienne dans le même délai ;
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je vous serai donc obligé de m'envoyer vos observations,
avec l'avis du commissaire royal, le plus promptement
possible.

Après avoir indiqué les cas dans lesquels les commis-
saires royaux doivent être spécialement consultés, j'ar-
rive aux dispositions concernant la partie technique de
l'exploitation, et dont l'examen appartient naturellement
soit aux ingénieurs des ponts-et-chaussées, soit aux ingé-
nieurs des mines : aux premiers d'ailleurs, ainsi que je
l'ai dit, est attribuée spécialement la surveillance de la
voie ; aux seconds, la surveillance du matériel roulant.

L'on voit déjà, d'après cette simple définition, que les
ingénieurs des ponts et-chaussées doivent être seuls con-
sultés en ce qui touche l'exécution de l'article 2 du règle-
ment relatif à l'entretien de la voie. C'est à eux que de-
vront être communiquées les indications fournies par les
compagnies, et c'est leur avis qui devra servir de base à
la décision que le ministre aurait à prendre conformément
au dernier paragraphe dudit article 2.

Il n'est pas moins évident que, pour tout ce qui con-
cerne les dispositions du titre II relatives au matériel
employé à l'exploitation sur lesquelles il y a lieu à con-
sultation, c'est l'avis des ingénieurs des mines que vous
aurez à prendre, sauf toutefois en ce qui touche la récep-
tion des voitures des voyageurs, qui est confiée, par l'ar-
ticle 13 du titre II, à une commission spéciale dont il
vous appartient de désigner les membres.

Sur tout le reste, c'est-à-dire la réception des machines
locomotives, la vérification de leurs organes et les me-
sures propres à maintenir tout le matériel roulant en bon
état d'entretien, c'est l'ingénieur des mines qui doit être
nécessairement consulté.

C'est encore à l'ingénieur des mines qu'il appartient
d'exprimer un avis sur la plupart des mesures relatives à
la composition des convois ;

Sur le nombre de conducteurs garde-freins dont les
convois de voyageurs doivent être accompagnés ;

Sur le nombre maximum de voitures dont les convois
seront composés quand elles sont à six roues;

Sur les mesures spéciales et les conditions de sûreté à
prescrire pour les convois portant à la fois des voyageurs
et des marchandises (article 18) ;

Sur la détermination des cas pour lesquels l'emploi
d'une machine de renfort sera toléré (article 20) ;
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Sur le mode d'attache des voitures et les conditions
sous lesquelles peut être autorisée l'introduction des mes-
sageries dans les trains (article 2:2);

Sur les moyens propres à établir une communication
entre le mécanicien et les conducteurs garde-freins (ar-
ticle 23);

Et enfin sur /es dispositions à prescrire pour l'éclairage
des voitures (article 24).

il ne peut s'élever sur tous ces points aucune diffi-
culté, et j'ai dû, en conséquence, monsieur le Préfet, me
borner, en ce qui les concerne, à une simple récapitula-
tion.

Mais il est un assez grand nombre de dispositions qui
affectent à la fois et la voie de fer et les trains en Marche,
et pour lesquelles, dès lors, il ne parait pas y avoir de
raison décisive de consulter exclusivement soit les ingé-
nieurs des ponts-et-chaussées, soit les ingénieurs des
mines. Ainsi le nombre des gardiens à placer près des
aiguilles des croisements et changements de voie (ar-
tiitle 3);

Le mode, la garde et les conditions de service des bar-
rières des passages à niveau (article 4);

La pose de contre-rails dont l'établissement pourrait
être ultérieurement jugé nécessaire dans l'intérêt de la
sûreté publique (article 5) : tous ces objets ont des rela-
tions nécessaires el avec l'état de la voie et avec la circu-
lation des trains ; il y a donc lieu de prendre à la fois
l'avis et des ingénieurs chargés de la surveillance de la
voie et des ingénieurs charges de la surveillance du ma-
tériel. Je vous prie, monsieur le Préfet , le cas échéant
de ne pas négliger cette double fortnali,é ; vims voudrez
bien d ailleurs , dans chaque cas, examiner s'il con, ient
d'inviter MM. les ingénieurs des deux services à se réunir
pour discuter de concert les questions à résoudre, ou s'il
est préférabl, de leur demander des avis séparés.

Les observations qui précèdent s'appliquent également
à une partie des mesures relatives au départ , à la circu-
lation et à l'arrivée des trains; les mesures de précaution
à iinpaser dans ce cas aux compagnies exploitantes ; le
sens du mouvement des trains sur chaque voie, quand
y en a plusieurs, ou les points de croisement quand il n'y
en a qu'une (article 25) ; les signaux de tonte nature à
placer sur la voie pour donner aux conducteurs des trains
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en marche les avertissements nécessaires, doivent être
à la fois en rapport avec, l'état de la voie, les courbes, les
pentes dont elle est affectée, et avec l'état du matériel,
la disposition cl-s convois, etc. Là donc encore il est indis-
pensable de consulter à la fois les ingénieurs des ponts-et -

chaussées et les ingénieurs des mines.
Pour ne laisser d'ailleurs aucune incertitude à cet égard

dans votre esprit, je ne crois pas inutile de mentionner
explicitement chacune des dispositions pour lesquelles
cette double consultation sera nécessaire. J'ai déjà cité
'l'article 25 relatif au sens du mouvement des convois sur
les voies du chemin de fer, j'ajouterai

Le placement des signaux, soit à l'entrée des stations
soit à divers intervalles le long de la voie, pour indiquer
si la route est ouverte ou fermée (3e et 4e paragraphes de
i'articte 27)

La détermination des mesures de précaution pour le
parcours des plans inclinés et des souterrains, et de la
-vitesse maximum des convois de voyageurs sur les divers
points du parcours, ainsi que de la durée du trajet (ar-
ticle 29);

La fixation du nombre d'agents à placer le long de la
ligne pour la surveillance ou l'entretien de la voie, et des

et dont ces agents doivent être munis (article 31).
Et les signaux à placer sur la voie (article 33), pour

indiquer l'approche des ateliers de réparations.
Les ingénieurs des mines seront d'ailleurs seuls con-

sultés
Sur la fixation de l'intervalle qui devra toujours exister

entre deux départs successifs de convois, soit de l'une ou
de l'autre des extrémités du chemin, soit des stations in-
termédiaires (S 2 de l'article 27)

Sur les mesures spéciales de précaution à prendre pour
l'expédition et la marche des convois extraordinaires (ar-
ticle 30);

Sur la désignation des points de chaque ligne où les
machines de secours ou de réserve doivent être placées
(article 40);

Et sur la désignation des stations où devront être tenus
des registres mentionnant les retards des convois (ar-
ticle 4.2);

Je crois inutile, monsieur le Préfet d'insister auprès
de vous sur l'importance des diverses mesures qui pré-
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cèdent pour la bonne et régulière exploitation des che-
mins de fer ; MM. les ingénieurs ne pourront manquer
d'apprécier cette importance : ils comprendront dès lors
qu'il ne sauraient mettre trop de soin à l'examen des pro-
positions qui seront soumises sur tous ces points, par la
compagnie, à l'examen et à la décision de l'autorité supé-
rieure. Il convient sans doute de laisser aux compagnies
une grande liberté d'action pour l'organisation de leur
service ; mais, en même temps, il est du devoir de l'ad-
ministration d'exiger d'elles qu'elles prennent toutes les
mesures de précautions commandées par l'intérêt de la
sûreté publique J'ai d'ailleurs la juste confiance qu'avec
le concours actif et intelligent des deux corps d'ingenieurs
placés près d'elle pour l'éclairer, l'administration accom-
plira sans secousse et sans embarras la mission qui lui est
confiée dans l'intérêt général.

Toutes les mesures de sûreté une fois déterminées, il
faut en assurer l'exécution ; il faut, comme je l'ai déjà
dit, que toutes les contraventions soient exactement
constatées, et le soin de les constater appartient aux
divers fonctionnaires et agents auxquels la loi du 15 juil-
let 1845 donne le droit de verbaliser. Il est facile toute-
fois de comprendre que MM. les ingénieurs et leurs
agents ne pouvant parcourir les chemins de fer qu'à des
intervalles de temps assez éloignés, un grand nombre de
contraventions, soit aux dispositions mêmes du règle-
ment, soit aux décisions ministérielles ou aux arrêtés
préfectoraux approuvés par le ministre, échapperaient à
la répression, s'ils n'étaient pas secondés par MM. les
commissaires spéciaux de police et par les agents sous
leurs ordres, qui, placés en permanence sur la ligne des
chemins de fer, sont plus à même de suivre jour par jour
tous les faits de l'exploitation.

L'intervention des commissaires de police sera aussi
très-efficace pour reconnaître et constater les infractions
aux prescriptions concernant la partie économique de
l'exploitation. La surveillance de cette partie appartient
à MM. les commissaires royaux :il faut donc que MM. les
commissaires de police et leurs agents soient toujours
prêts à donner leur concours à MM. les commissaires
royaux toutes les fois que ces derniers le réclameront
pour la partie de service qui leur est confiée.

Aux termes de l'article 58 du règlement, les compa-
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gnies sont tenues de fournir des locattx convenables pour
les commissaires spéciaux de police et les agents de sur-
veillance. Il est évident que l'emplacement de ces locaux
doit être choisi de manière qu'il soit possible aux com-
missaires spéciaux et aux agents sous leurs ordres d'ac-
complir toutes les obligations de service qui leur sont
imposées. J'appelle, sur ce point, monsieur le Préfet,
votre attention spéciale, et je vous prie de veiller avec
soin à ce que la condition ci-dessus indiquée soit toujours
exactement remplie.

D'après l'article 60, les compagnies doivent soumettre
à l'approbation du ministre des travaux publics leurs rè-
glements de service et d'exploitation. Les dispositions de
ces règlements pouvant se rapporter à des objets placés
dans les attributions des divers ordres d'agents préposés à
la surveillance de l'exploitation, vous devrez, avant de
les envoyer au ministre, prendre préalablement l'avis de
ceux de ces agents qu'ils concerneront spécialement.

L'article 62, en permettant aux maires et adjoints, aux
commissaires de police, aux officiers de gendarmerie,
gendarmes, etc., de pénétrer, dans certains cas, dans
l'enceinte du chemin de fer, d'y circuler ou stationner,
les oblige à se conformer aux mesures spéciales de pré-
caution qui seront déterminées par le ministre , les
compagnies entendues. Ces mesures doivent être évidem-
ment concertées entre les ingénieurs des ponts-et-chaus-
sées et les ingénieurs des mines, et leurs propositions,
après avoir été communiquées aux compagnies pour avoir
leurs observations, seront transmises ensuite , avec votre
avis, à l'administration supérieure, qui statuera.

D'après l'article 63, paragraphe 5, il est défendu de
fumer dans les voitures ou sur les voitures et dans les
gares ; mais toutefois, à la demande des compagnies et
moyennant des mesures spéciales de précaution, des dé-
rogations à cette disposition pourront être autorisées les
mesures spéciales de précaution dont il s'agit dans le pa-
ragraphe ci-dessus consisteront presque toujours dans
l'emploi de voitures spéciales convenablement disposées.
L'examen de ces voitures, comme de toutes les autres
voitures destinées à circuler sur le chemin ce fer,
appartient nécessairement à la commission mentionnée
en l'article 13 du règlement, et dont j'ai parlé plus
haut ; ce n'est donc qu'après avoir reçu l'avis de cette
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commission que l'administration pourra statuer sur l'au-
torisation qui lui serait demandée par les compagnies.

D'après l'article 75, les compagnies doivent entretenir
aux stations dé,ignées par le ministre les médicaments et
.moyens de secours nécessaires en cas d'accident. Déjà
cette mesure est apptiquèe dans quelques localités ;
devra être étendue à toutes les stations de quelque im-
portmce elle sera plus nécessaire encore pour celles qui
se trouvent éloignées de tout centre de population agglo-
mérée. La désignation de ces stations devra se faire sur
l'avis du commissaire de police de la circonscription ; et
quant aux mayens de secours et médicaments nécessaires,
je vous adresserai ultérieurement, à cet, égard des instruc-
tions spéciales.

L'article 73 porte que tout agent employé sur les che-
mins de fer sera revêtu d'un uniforme ou porteur d'un
signe distinctif ; cette disposition pouvant laisser quelque
incertitude sur l'étendue de l'obligation qu'il impose, je
crois devoir expliquer dès à présent que l'administration
n'a entendu parler dans cet article que des agents de la
compagnie qui, à un titre quelconque, peuvent se trouver
de près ou de loin en contact avec le public.

Dans cette première circulaire, je n'ai pas eu la préten-
tion de traiter toutes les questions dont nous aurons à
nous occuper. j'ai voulu d abord vous fixer vous-même,
monsieur le Préfet, sur la nature de vos attributions et
sur celle. de vos rapports avec les diverses personnes qui
S int appelées à seconder l'administration dans la surveil-
lance de l'exploitation des chemins de fer. Cette première
instruction sera nécessairement sui v ie de plusieurs autres,
qui vous seront successivement adressées au fur et à me-
sure que l'expérience viendra nous éclairer. Nous mar-
chons tous, administration et compagnies, dans une car-
rière nouvelle. Nous sommes obligés de procéder par
essais et par tâtonnements, disposés tous à nous reformer
dès que nous reconnaîtrons qu'il y a autre chose ou mieux
à faire que ce que nous aurons arrêté dès le principe. Je
vous invite donc à recueillir et à examiner tous les faits
qui vous paraîtront de quelque importance. Je recevrai
avec reconnaissance les observations que vous jugerez
utile ou convenable de me communiquer, et vous me
trouverez d'ailleurs toujours très-empressé de répondre
aux questions que vous m'adresserez, et de résoudre vos
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doutes, autant que me le permetra l'appréciation des faits
que vous aurez signalés à mon attention.

Je vous prie, monsieur le Préfet, de vouloir bien m'ac-
cuser réception de la présente circulaire.

Recevez, monsieur le Préfet, l'assurance de ma consi-
dération la plus distinguée.

Le Ministre Secrétaire d'État des travaux public.

S. DUMON.
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Par ordonnance du roi, du 8 octobre 184,6, MM. Ville,
Gentil et Hulot-d'Osery, aspirants-ingénieurs des mines,
sont nommés ingénieurs ordinaires de seconde classe.

Par arrêté de M. le ministre des travaux publics,
du 10 novembre 1846, les attributions conférées à
MM. les ingénieurs des mines par l'ordonnance royale du
15 novembre 1846, portant règlement sur la police des
chemins de fer, seront exercées comme il suit :

Pour les chemins de Saint-Etienne à Lyon, de Saint-
Etienne à Andrezieux , d'Andrezietix à Roanne et de
Montbrison à Montrond , par M. l'ingénieur en chef de
l'arrondissement minéralogique de Saint-Etienne , assisté
des ingénieurs ordinaires des mines chargés des sous-
arrondissements de Saint-Etienne et de Lyon. L'ingénieur
de ce dernier sous-arrondissement sera chargé exclusive-
ment du chemin de fer de Saint-Etienne à Lyon.

Pour les chemins d'Alais à Beaucaire, de Nîmes à
Montpellier, de Montpellier à Cette et d'Alais à la Grand'-
Combe , par M. Aurès , ingénieur en chef des ponts-et-
chaussées. Il aura sous ses ordres M. l'ingénieur des
mines chargé du sous-arrondissement de Montpellier.

Pour les chemins de Paris à Saint-Germain ; de Paris à
Versailles, rive droite et rive gauche, de Paris à Sceaux,
de Paris à Orléans, et, à titre provisoire, pour le chemin
de Paris à Rouen, par M. Bineau , ingénieur en chef des
mines, assisté de M. Boulanger, ingénieur ordinaire de
première classe.

Pour le chemin de fer de Paris à la frontière de Bel-
gique, par Lille et Valenciennes, par M. Bineau , ingé-
nieur en chef, assisté de M. Piérard , ingénieur ordinaire
de deuxième classe.

Pour le chemin de fer d'Orléans à Tours, par M. Fou-
lon, ingénieur en chef des ponts-et-chaussées , assisté de
M. l'ingénieur ordinaire des mines chargé du sous-arron-
dissement minéralogique de Tours.

Pour les chemins d'Abscon à Anzin, par M. Blavier,
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ingénieur en chef de l'arrondissement minéralogique de
Douai, assisté de M. l'ingénieur ordinaire des mines
chargé du sous-arrondissement de Valenciennes.

Pour le chemin de fer de Bordeaux à la Teste , par
M. l'ingénieur en chef de l'arrondissement minéralogique
de Bordeaux.

Pour les chemins de Strasbourg à Bâle et de Mulhouse
à Thann. par M. l'ingénieur en chef de l'arrondissement
minéralogique de Strasbourg, assisté de l'ingénieur ordi-
naire des mines chargé du sous-arrondissement de Colmar.

Par décision de M. le sous-secrétaire d'État des travaux
publics, du 25 juillet 1846, un congé illimité est ac-
cordé à M. Audibert , ingénieur du sous-arrondissement
de Nantes, qui passe au service de la compagnie du chemin
de fer de Lyon à Avignon.

Par décision de M:le sous-secrétaire d'État, du 25 juillet
1846, M. de Chancourtois aspirant-ingénieur des
mines, remplissant les fonctions d'ingénieur ordinaire dans
le sous-arrondissement d'Orléans, est chargé provisoire-
ment de faire en même temps le service du sous-arron-
dissement de Nantes.

Par décision de M. le sous - secrétaire d'État, du 11 août
1846,-1e sieur Barnier,élève sortant del'Ecole des mineurs
de Saint-Etienne , est nommé au second emploi de garde-
mines répétiteur, créé à l'Ecole des maîtres ouvriers mi-
neurs d'Alais par l'arrêté du ministre, du 9 juin précé-
dent; il est placé, en outre, souslesordres de MM. les
ingénieurs des mines du département du Gard, pour le
service du laboratoire d'Alais.

Par décision de M.le sous-secrétaire d'État, du 31 octobre
1845, MM. Moutard, Sens, Aleniolle de Cizancourt ,
Flajolot , Jutier et Hanet-Clér3-. élèves sortants de l'Ecole
polytechnique, sont admis à l'École royale des mines.

Par décision de M. le sous-secrétaire d' État , du 30 décembre
1846, M. de Boucheporn , ingénieur ordinaire du sous-
arrondissement de Toulouse , cesse d'être chargé de
l'intérim du sous-arrondissement d'Alais ; M. Traut-
mann , élève-ingénieur à Carcassonne, est appelé à faire
provisoirement le service du sous-arrondissement d'Alais ;

les deux départements de l'Aude et des Pyrénées-
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Orientales, qui composent le sous-arrondissement de
Carcassonne, sont confiés temporairement, le premier,à M. Duitunt , ingénieur ordinaire du sous-arrondisse-
ment de Monlpellter ; et le second, à M. de Boucheporn,
ingénieur ordinaire du sous-arrondissement de Tou-
louse.

PEesON NEL . 887

Arrêté de M. le ministre de la guerre , du 21 oc-
tobre 18/16, portant fixation des traitenzents , fiais
de tournées, etc., attribués aux inspecteurs géné-
raux, aux ingénieurs des mines, aux gardes-mines
et aux nzaniptilateurs de chimie employés ou en
mission en Algérie.'

Le pair de France, ministre secrétaire d'État de la
guerre,

Vu le décret du 18 novembre 1810, portant organisa-
tion du corps des ingénieurs des mines ;

Vu l'ordonnance royale du 22 décembre 1836, portant
création de deux emplois d'inspecteur général adjoint
dans le corps royal des mines, et fixant le traitement de
ces inspecteurs ainsi que celui des inspecteurs généraux
de 2' classe ;

Vu la loi de finances, du 10 août 1839, et l'arrêté da
ministre des travaux publics, du 18 février 1840, concer-
nant l'institution des gardes-mines et réglant leurs trai-
tements;

Yu l'ordonnance royale du 15 avril 1845, portant or-
gani,ation de l'administration générale et des provinces
en Algérie;

Vu l'ordonnance royale en date du même jour, sur le
persrornzel, des services administratifs en Algérie;

Art. 1. Les traitementr. et accessoires de traitements
des inspecteurs, des ingénieurs des mines, des gardes-
mines et des manipulateurs de chimie, employés ou en
mission en Algérie, sont fixés conformément au tableau
.annexé au présent arrête.

Art. 2. Sont et demeurent abrogées toutes dispositions
contraires à celle du présent arrêté, qui recevra son exé-
cution à partir du 1" novembre prochain.

Art. 3. 31. le gouverneur général de l'Algérie est
chargé de l'exécution du présent arrêté.

Paris, le 31 octobre 1816.

Signé A. nE SAINT-YON.
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MINISTÈRE

11E LA GUERRE.

GRADES.

de Ire cl.
Inspecteurs généraux.. . de 2° .

adjoints..

Ingénieurs en chef... de 1,, cl.
de 2e .

Ingénieurs ordin.f. fonct. ; de ire cl.
d'ingénieurs en chef. . . de 2°. .

Ingén. ; de Ire cl.
Ingén. chefs d'ar- ordin. Ç de 2°. . .

rondissement. .1 . . . .1 aspirants.
. . . . I élèves.. .

Ç aspirants.
Ç éleves.. .

I
' de Ire cl.

Gardes-mines. i de 2" .. .
I. de 30 .. .

de le' cl.
Manipulateurs de chimie. Ide 2e. . .

de ie. . .

En sous-ordre

PERSONNEL.

TABLEAU indiquant les traitements et accessoires de
traitements attribués aux inspecteurs et ingénieurs
des mines, aux gardes-mines et aux manipulateurs
attachés aux laboratoires de chimie en Algérie, an-
nexé à l'arrêté ministériel du 31 octobre 1816.

(1) Les tournées des inspecteurs ne dureront jamais plus de quatre mois.
(0) Traitement de campagne en France.

Paris, le 31 octobre 1846.

Le pair de France, ministre secrétaire d'État
de la guerre,

Signé A. DB SAINT-YON.
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vapeur les Garonnes, nos s et 2.

Fig. 14 et 15. Chaudière tubulaire placée à bord des bateaux à
vapeur la Garonne no 3 et la Clémence lsaure

Pl. V. Explosions de chaudières à vapeur.
Fig. I à 11. Explosion d'une chaudière à vapeur aux mines de

La Taupe (bassin houiller de Brassac). .
Fig. 1. Plan des environs de la machine de La Taupe
Fig. 2. Profil duterrain parcouru par les fragments représentés

fig. 5 411
Fig. 3. Élévation du bâtiment avant l'explosion
Fig. 4. Élévation du bâtiment après l'explosion
Fig. 5 à 11. Projection horizontale des fragments do la chaudière
Fig. 12 à i5. Explosion d'une chaudière à vapeur placée Sur Un

bateau dragueur de Lyon (Rhône).

893
Pag.

163

163

163

163

Pl. PI. Exploitation des mines du midi de l'Espagne. 253
Fig. 1. Lampe de mineur.
Fig. 2. Capace chargée, pour le transport à dos
Fig. 3 et 4. Treuil à manivelles pour l'extraction.
Fig. 5 et 6. Modes de suspension des capaces.
Fig. 7. Gable sans fin, en spart, pour l'extraction

Description des mineà de Poullaouen (Finistère) 384

Fig. 8 et S. Plan el profil de la mine de Huelgoat
Fig. Io. Diagramme du plan du filon principal de Huelgoat.
Fig. n. Coupes verticales du filon principal de Huelgoat . .

Fig. 12. Diagramme de l'étendue superficielle du minerai de
plomb et du minerai d'argent à differents niveaux , dans la
mine de Huelgoat

Pl. VII. Description des mines de Poullaouen (Suite). 384

Fig. 1 à 5. Système d'exploitation Mi bas en haut, basé sur
l'emploi des arceaux maçonnés _ 370

Fig. 6 et 7. Plan et profil de la mine de Poullaouen. 433
Fig. 8. Diagramme de l'ensemble des trois filons composant le

groupe de Poullaouen
Fig. 9 et 10. Plan et profil du filon de Saint-Charles apparte-

nant au groupe des trois filons de Poullaouen 436
Fig. ii. Coupes verticales du filon principal de Poullaouen. 445
Fig. 12. Pendage comparé des trois filons du groupe de Poul-

laouen
Fig. 13. Echelle de l'étendue superficielle du minerai aux dif-

férents niveaux de la mine de Poullaouen
Fig. 14 et 15. Plan et profil du filon de Plusquellee
Fig. 16 et 17. Plan et profil du filon de Carnoël

PI. Fin. Exploitation de la houille à Stolberg, près
Aix-la-Chapelle 471
Fig. 1. Plan du bassin houiller de Stolberg 472
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Pas..
Fig. 2 et 3. Coupe du bassin houiller de Stolberg, passant par

les puits d'extraction. 473
Fig. 4, 5 et 6. Disposition des pompes d'épuisement dans le

puits Welsheim 488

Pl. IX. Mines et usines à zinc de Stolberg, près Aix-
la-Chapelle 494

Fig. 1. Plan de la mine de Iferrnberg , au niveau de la gale-
rie d'écoulement 500

Fig. 2. Plan général de l'usine Saint-Henri, à Stolberg 511
Fig. 3, 4, 5, 6 et 7. Plan , coupes et élévation du four de ré-

duction 525
Fig. 8. Brique formant les pieds-droits des embrasures du four

de réduction. 526
Fig. 9. Vue antérieure d'une moufle 517
Fig. 10. Elévation d'une botte 523

Pl. X. Fonte des minerais de cuivre à Szaszka
( Banat ) 555

Fig. tés. Plan, coupes et élévation du haut-fourneau de Szaszka. 558
Fig. 7 et 8. Montage du feu et forme intérieure du haut-fourneau

après une campagne de trente jours 558
Fig. 9 et 10. Demi-haut-fourneau de Szaszka 350
Fig. Il et 12. Bas-fourneau de Szaszka 559

Pl. XI à XV. Préparation mécanique à Scheinnitz
(Basse-Ilongrie) ri95

Pl. XI.
Fig. I et 2. Plan et coupe du district métallifère de Schemnitz. . 596
Fig. 3 et 4. Bocard à eau de neuf pilons, en trois batteries. . . . 602
Fig. 5 et 6. Roue hydraulique desservant le bocard 607
Fig. 7. Tracé des augets de la roue hydraulique 607

Pl. XII.
Fig. t et 2. Appareil pour l'extraction de l'or 613
Fig. 3. Têtes ou sabots des pilons 604

Fig. 4. Cames en bois de l'arbre du bocard 605
Fig. 5. Cames en fonte de l'arbre des tables à secousse 624
Fig. 6 et 7. Mentonnets en fonte montés sur les flèches des pi-

fons du bocard 654
Fig. 8 à. 11. Détails d'un moulin d'amalgamation . 614

Fig. 12 et 13. Trichter pour la classification des schlamms. . 6-21

Pl. XIII.
Fig. 1 et 2. Tables à secousse accolées 623
Fig. 3, 4 et 5. Détails d'une table à secousse 623

Fig. 6 et 7. Mécanismes employés pour produire les secousses 624
Fig. 8 et 9. Plan et élévation du caisson à or 635

Fig. 10 et 11. Augette à main ordinaire. 636

Fig. 12 et 13. Augette à main pour les essais 636
Fig. 14 et 15. Bocard à sec 638

Fig. 16 et 17. Rolle hongroise pour l'alimentation du bocarrl. . GIO

EXPLICATION DES PLANCHES. 895
Pas.

Pl. XIV.
Fig. I et 2. Trommel éclaire-voie. 639
Fig. 3, 4 et 5. Trommel à débourber de M. Rittinger 640
Fig. 6 et 7. Tamis à secousse 643

Pl. XV.
Fig. I à 4. Atelier de préparation mécanique d'Illya 644
Fig. 5 à 8. Détails d'un wagon se déchargeant par le fond 655
Fig. 9 à 1 t. Détails d'un wagon à bascule 656
Fig. 12 à 15. Détails d'un chemin de fer de mine 656

FIN DU TOME X.

PARIS.- IMPRIMERIE DE PAIN ET TIIUNOT ,
rue Ilacine, 20 , prés de l'Odéon.
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