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nECHERCRIES

Sur l'association de l'aegent aux minéraux
métalliques et Sur les procédés à Suivre pour
:son djetPtictiOn.

Par MM. MAILAGUTI et .I.

Ce mémoire comprendra trois parties : dans la Plan du Me-
première nous allons exposer les essais que nous
avons exécutés pour reconnaître si les substances
métalliques de ebmpôsitiohs diverses, que l'on
trouve dans la nature, contiennent de l'argent.
Nous devrons indiquer d'abord les améliorations
que nous avons apportées aux procédés de la voie
sèche, et qui nous ont permis de donner à des re-
cherches fort délicates un caractère de précision.
et de certitude sans lequel nos résultats eussent
pu être l'objet de contestations.

La seconde partie du mémoire sera consacrée
à l'exposition des expériences dans lesquelles nous
nous sommes proposé de déterminer sous quelle
forme l'argent est associé à divers minéraux
alors nous ferons connaître de nouvelles proprié-
tés que nous avons observées dans les substances
métalliques, nous décrirons des réactions inat-
tendues que nous avons vues se produire entre les
sulfures et les chlorures.

Dans la troisième partie de ce mémoire nous
discuterons les procédés à eàidé desquels on peut
opérer l'extractionde l'argent ; les nombreuses



(i) M. Hunt, ingénieur anglais et fermier de la Mine de
Pontpéan , est le premier qui ait signalé la présence de
l'argent dans la blende de cette mine.
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l'argent comme un fait général. Entrés dans
cette voie de recherches, nous avons étendu nos
expériences à des sulfures qui ne provenaient
point de mines d'argent; et de plus, comme cer-
tains oxydes métalliques accompagnent les mil-
fures et souvent même paraissent être formés par
leur décomposition, il était naturel de faire des
essais du même genre sur les composés oxygénés
et salins, sur les oxydes, carbonates, phosphates
et silicates métalliques : les résultats que nous
avons obtenus ont confirmé nos prévisions.

Quand on cherche à reconnaître l'existence de Expériences pré-
quantités très-minimes d'argent dans les substan-cheT.;,ra"","is=;

de la meilleure
méthode d'expé-
rimentation.

ces métalliques, on est arrêté par des difficultés
de différents genres, que l'on veuille employer les
procédés de la voie humide ou ceux de la voie
sèche. S'agit-il de la voie humide ? Supposons que
l'on ait dissous les métaux faisant partie de la
substance à essayer, ainsi que le peu d'argent qui
leur est associé : on tâchera sans doute de préci-
piter à l'aide de l'acide chlorhydrique ou d'un
chlorure alcalin l'argent que l'on suppose être
contenu dans la liqueur. Mais s'il n'y en a qu'une
fort petite quantité , la précipitation est incom-
plète et peut même être presque nulle, car le vo-
lume du liquide exerce une grande influence sur
.cette précipitation et le chlorure d'argent paraît
être légèrement soluble dans les liqueurs très-
étendues, comme le prouve l'expérience sui-
vante.

Dans i oo grammes d'eau on a versé une liqueur
titrée contenant un quart de milligramme d'ar-
gent , puis on a ajouté la quantité de chlorure de
sodium exactement nécessaire pour précipiter cet
argent. Après plusieurs heures de repos , la disso-

Imperfection du
dosage de l'ar-
gent par la voie
humide.

4 ASSOCIATION DE L'ARGENT

expériences que nous avons faites nous serviront
à fixer les conditions qui paraissent être les plus
favorables au succès du traitement des minerais
par l'amalgamation. Nous indiquerons alors les
améliorations que nous paraissent susceptibles
d'éprouver les procédés industriels : néanmoins,
sans méconnaître les difficultés que l'on rencontre
souvent quand on veut appliquer en grand des
résultats obtenus en laboratoire, nous tâcherons
de poser des principes généraux propres à servir
de guides aux métallurgistes : en outre , nous in-
diquerons des modifications aux procédés actuels
qui nous paraissent mériter d'être prises en con-
sidération par les exploitants de mines d'argent.

PREMIÈRE PARTIE.

Recherches sur la présence de l'argent dans les
minéraux métalliques.

Origine de ces A l'occasion d'essais que nous fûmes chargés de
recherches. faire pour constater la présence de l'argent dans

les minerais de Pontpéan , près de Rennes (1),
nous fûmes surpris de trouver une quantité un peu
considérable d'argent dans certaines blendes à
texture fibreuse, et de voir que leur teneur sur-
passait celle de la galène contenue dans les mêmes
échantillons. Comme ce fait pouvait ne pas être
isolé, nous entreprîmes des essais sur beaucoup
de sulfures métalliques contenus dans les gîtes
d'où l'on extrait des minerais argentifères, tels
que la galène. Nous y reconnûmes la présence de
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lotion est devenue à peine opaline et il ne s'est
formé aucun précipité.

Ainsi les procédés de la voie humide, 10in
d'être convenables pour le dosage de petites quart.
tités (l'argent, suffisent à peine pour en montrer
la présence; l'indication peut être douteuse, lors,-
que les liqueurs sont colorées. D'ailleurs ayant
essayé de déterminer par voie humide l'argent
contenu dans une blende dont la teneur nous
était déjà connue par une fonte et une coupelle,
tion , nous n'avons pu que reconnaître, et même
avec difficulté, la présence de ce métal , qui néan-
moins s'y trouvait dans la proportion de P. mil,
lièmes : le dosage en eût été complètement
possible.

Préférence don- Nous avons donc été amenés à préférer l'emploi
cite.né'e à la voie sè- de la voie sèche, c'est-à-dire à fbndre les sub-

stances métalliques avec un flux accompagné de
litharge, et au besoin avec un corps réductif, de
manière à obtenir un peu de plomb, qui ensuite
est coupellé. Cette manière de procéder est su-
jette à plusieurs causes d'erreur que nous allons

Cayse (l'erreur examiner 2 en effet,- les litharges que l'on peut se
pseve.sadedrf.ls-procurer dans le commerce renferment toutes degent que Colt-
tiennent les li-fargent; ta quantité qn elles en contiennent est
tharges du corn- trop faible pour nuire notablement à l'exactitudenierce.

des essais où l'on se propose do déterminer la te-
neur de minerais riches à plus d'un nillième,
surtout si l'on prend le soin de faire un témoin.
Mais il faut renoncer à l'emploi des litharges du
commerce , lorsqu'on se propose. de constater
l'existence de fractions inférieures à un
hème : dans CO cas il est indispensable de se pro-
curer de la litharge qui ne contienne pas d'argent
en quantité sensible.

AUX MINÉRAUX MÉTALLIQUES. 7

Nous avons essayé divers échantillons d'acétate Prép!tration

de plomb du commerce et nous en avons trouvés npoeurtvituherged'adré--

de suffisamment purs pour le but que nous nous t
proposions : ton grammes de plomb provenant
de l'acétate que nous avons choisi ne laissent après
-coupellation qu'une paillette d'argent discernable
seulement à la loupe. Voici le procédé que nous
avons employé pour la préparation de notre li-
[barge pure : après avoir décomposé l'acétate de
plomb dans un creuset, nous le versons sur une
plaque de fer chauffée au rouge. Il se produit alors
une combustion complète de la matière organique :
une portion du plomb passe à l'état métallique
l'autre reste à l'état d'oxyde; niais il suffit d'ajou-
ter à la masse une petite quantité (l'acide nitrique,
puis de la dessécher et de la calciner clans un
-creuset pour la faire passer en totalité à. l'état de
litharge.

Nous ne nous sommes pas bornés à vérifier la
pureté de la litharge que nous voulions consacrer
à nos essais ; ayant. reconnu , comme nous l'expo-
serons ailleurs, que d'autres réactifs, tels que le
carbonate de soude, peuvent contenir de l'argent,
nous avons eu recours au bicarbonate qui en ren-
ferme beaucoup moins. En outre nous avons jugé ComParaison

à propos d'établir des témoins destinés à servir de avec des ternoins.

termes de comparaison pour les cas douteux qui
pourraient se présenter : ces témoins étaient pré-
parés par la coupellation cle plomb obtenu en trai-
tant des quantités de litbarge et de flux au moins
égales ou stipérieures à celles que l'on employait
dans l'essai des minerais

Néanmoins il eût été incommode et dispendieux
de faire un témoin pour chaque essai; et même
eu opérant ainsi il aurait pu rester quelques



ASSOCIATION DE L'ARGENT

doutes provenant 'de la possibilité que certaines
parties de la moufle eussent été plus chaudes que
d'antres, alors les pertes de fin eussent été inégales,
et les boutons de retour non comparables. Cette
considération nous a décidés à constater directe-
ment quelles sont les pertes qui ont lieu dans la
coupellation des culots de plomb contenant de pe-
tites quantités d'argent, lors même que la tem-
pérature s'élève au plus haut degré qu'elle puisse
atteindre dans un fourneau donné.

Expériences sur la coupellation.
ImPessiblille de Des expériences ont déjà été faites dans les éta-prendre pour ba-
ses l principes missements de monnaies pour apprécier les erreursadmis dans les (me l'or, peut commettre dans les essais par voieétablissements --1 ,

de monnaies. secn des es titres des monnaies ou des divers allia-
ges d'argent; mais nous ne pouvions prendre
pour hases les résultats de ces expériences, car
elles ont été exécutées sur des quantités de ma-
tières contenant plusieurs décigrammes d'argent
or les boutons de retour que l'on obtient dans
l'essai des minéraux argentifères atteignent rare-
ment le poids d'un décigramme.

Si les pertes dans la coupellation pouvaient être
considérées comme des fractions invariables
quel que fût le poids de l'argent, à la seule condi-
tion d'une égalité de température, nous serions en
droit de supposer que dans l'essai par voie sèche
des minéraux argentifères , la coupellation ne
donne aucune perte sensible à la balance ; car on
admet , dans les fabriques de monnaies, que la
perte de l'argent ne s'élève pas ordinairement à
o,005. Or, comme les pertes ne sont déterminables
aux balances ordinaires, dites de précision, que si
elles atteignent le poids d'un demi-milligramme,

AUX MINÉRAUX MÉCALLIQUES.

il faudrait que le bouton de retour pesât Io() mil-
ligrammes, ce qui n'a presque jamais lieu dans
l'essai des minéraux argentifères. Mais il est facile
de prévoir que les pertes qui ne surpassent pas
o,005 quand on opère sur des poids d'argent de
plusieurs décigrammes, doivent être plus fortes,
quand il s'agit de poids moindres : ne sait-on pas,
en effet, que la coupellation en grand des plombs
cl 'oeuvre dans les usines donne toujours lieu à des
pertes. moindres que les essais en petit ?

En outre il était important de voir si aux tem- Nécessité de
faire des expé-pératures les plus élevées les pertes ne devien-riences directes.

ciraient pas beaucoup plus considérables; aussi
nous avons cru devoir faire des expériences di-
rectes pour apprécier les limites des erreurs que
nous étions exposés à commettre dans les essais
auxquels nous allions nous livrer.

En fondant les matières dans lesquelles nous
soupçonnions la présence de l'argent , jamais nous
n'y avons ajouté plus de 3o grammes de litharge
sans argent, et- par suite les culots de plomb que
nous avions à coupeller ont toujours eu un poids
inférieur à 3o grammes. Si donc on ajoute direc-
tement à 3o grammes de plomb pur des CplaIl-
titéS d'argent d'un poids égal ou supérieur à celui
des boutons que l'on peut obtenir dans les essais
des minéraux, et si l'on fait la coupellation à la
plus haute température, les diminutions de poids
que l'on constatera après la coupellation excéde-
ront certainement les erreurs que l'on peut com-
mettre.

Pour rendre les expériences rigoureuses, nous Conditions des
avons voulu opérer sur de l'argent tout à fait p, expériences.
car les métaux étrangers qui peuvent lui être
alliés se scorifient en grande partie pendant la
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coupellation et augmentent ainsi, en apparence,
la perte de l'argent. Nous avons préparé de l'ar-
gent pur en décomposant du chlorure d'argent
par .voie galvanique, d'après la méthode de POg-
gendorf; puis nous avons fait trois prises d'essai
en pesant des quantités d'argent égales à 5, 15 et
25 milligrammes, et fondant chacune d'elles avec
3o grammes de plomb pur. Les trois culots ont
laissé après coupellation exactement les mêmes
quantités d'argent que celles ajoutées au plomb,
bien que les opérations aient été exécutées à la tem-
pérature la plus élevée que l'on puisse obtenir dans

Coupellations notre fourneau de coupelle (l). Nous sommes
sansperteappré- donc en droit de conclure que toutes les coupel-
ciabw.

lutions qui ont eu lieu dans ce fourneau sur des
culots de plomb d'un poids moindre de 3o grammes
et ne contenant pas plus de 25 milligrammes d'ar-
gent n'ont pu donner lieu qu'a des erreurs du
même ordre que celles occasionnées par les

pesées.
Evidemment il y a perte d'argent, mais comme

elle n'atteint pas un demi-milligramme, elle n'oc-
casionne pas de changement sensible dans la pe-
sée. Pour que la diminution de poids fîtt de
1/2 milligramme sur 25, il faudrait que la perte

(1) Le fourneau de coupelle dont nous nous servons a
la forme d'un cylindre vertical :sa base elliptique a
o^2oo de longueur sur om,14o de largeur, et la hauteur
du cylindre est de om,22o. La voûte qui le recouvre p
0m,200 de hauteur et est surmontée d'un tuyau en tôle
qui a orn,o65 de diamètre et om,115o de hauteur. La moufle
a om,i10 de longueur sur om,o8o de largéur et om,o6o de
hauteur; on peut y faire à la fois deux coupellations de
front sur des culots du poids de lo grammes.

AUX /t1iNÉRAUX MÉTALLIQUES. 11

s'élevat 3 o,o2o , c'est-à-dire qu'elle fût quatre
fois plus forte que celle admise dans les essais
des alliages d'argent. Mais si les boutons de
retour ont un poids notablement supérieur à
25 milligrammes, la perte devient appréciable à
la balance : ainsi nous avons ajouté à Io grammes
de plomb pur 50 milligrammes d'argent, et la
coupellation a produit alors une perte comprise
entre 1/2 et i milligramme.

Nous ajouterons que les pertes qui ont lieu coupellation dbe
dans les coupellations ne dépendent pas seule- cd,i

migraitpot
ment de la température , mais aussi, comme on le

tlets
deelo.d..s

sait déjà, de la quantité de plomb qui est allié à
l'argent. Cependant nous avons reconnu que de
très,faibl es proportions d'argent unies ii de grandes
quantités de plomb n'éprouvent pas dans la cou-
pellation do pertes sensibles, du moins dans les
conditions où nous expérimentons : ainsi nous
avons ajouté à 100 grammes de plomb 2 milli-
grammes d'argent, et le bouton de retour a con-
servé sensiblernent le même poids. On a obtenu
le même résultat dans une autre expérience OÙ
2 1/2 milligrammes d'argent ont été ajoutés à
300 grammes de plomb.

Dans les essais pour argent que nous exposerons DOS paille,
plus loin , nous avons souvent obtenu des boutons d'argent alliéesà
de retour parfaitement visibles, niais impondéra-

so de plomb
peu.ent-ellesdis-

bles , car leur poids n'était que d'une fraction de
milligramme. On doit se demander s'il est à crain- tes rhe une haute
cire que de telles paillettes d'argent

disparaissent'dansla coupellation , lorsque la température est
un peu élevée. Nous avons dissipé tous les doutes
par l'expérience suivante :un bouton, d'argent pur
pesant 2 millig, a été aplati et converti en un dis-
que de 3 millimètres de diamètre , lequel a été
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coupé en 4 segments aussi égaux que possible ;
l'un de ces segments a été divisé en deux portions
dont chacune pesait par conséquent un quart de
milligramme. On a coupelle l'une d'elles avec
3o grammes de plomb pur en poussant la tempé-
rature au maximum; le bouton de retour a été
lui-même aplati et partagé en 4 segments. L'un
d'eux pesant un seizième de milligramme a été
coupellé avec 3o grammes de plomb à la plus
forte chaleur : il est resté un bouton que l'on au-
rait pu voir à l'ceil nu , lors même qu'il eût été
beaucoup plus petit. 3o grammes du plomb em-
ployé dans ces essais laissent une paillette d'argent
difficilement visible à l'ceil nu et hors de toute
comparaison avec le bouton précédent; elle pa-
raît en être tout au plus la- dixième partie. Cette
paillette, presque imperceptible, ne surpasse pro-
bablement pas un centième de milligramme, et
comme elle est encore discernable, on est conduit
à conclure que la coupellation peut accuser l'exis-
tence de fractions d'argent qui échappent à toute
mesure.

Précision Cette précision admirable montre combien laex-
trême de la cou. coupellation est supérieure aux moyens d'essai de
pellation l'argent par la voie humide, lorsque l'on traite de

petites quantités de matières pauvres; car dans de
telles circonstances la voie humide entraîne de
grandes erreurs dans le dosage de l'argent et peut
même quelquefois le laisser échapper à l'attention
de l'observateur. Cependant, ce dernier procédé a
été adopté de préférence à l'autre dans les établis-
sements de monnaies, parce que l'on y opère sur
des alliages riches en argent et sur des quantités
de matières renfermant plusieurs décigrammes ou
même près d'un gramme de ce métal. Dans de

AUX IVONÉRAUX MÉTALLIQUES. 13

telles circonstances la coupellation produirait
comme on l'a constaté, de plus grandes erreurs
que la méthode consistant à dissoudre l'alliage et
à précipiter ensuite l'argent au moyen du chlorure
de sodium.

Il est facile de se rendre compte de la supério- Explication de

ri té d'une méthode sur l'autre dans certaines con- la
édréoli et ndcoen

que
r

ditions et de son infériorité dans des conditions tantôt
tâanItaôtv:liedifférentes : dans l'emploi de la voie humide f Seer- vo.eh'llillide,suia-

reur que l'on commet provient de ce que une très- vdaenstnialatiérneasItz

faible portion de l'argent ne peut pas être préci- gentifères à es-
pitée par le chlorure de sodium. Or cette perte "Y"'
dépend essentiellement du volume total de la
dissolution, et à volume égal elle reste à peu près
la même, que l'on opère sur un alliage contenant
un gramme ou un centigramme d'argent ; on voit
alors que le titre déterminé ainsi sera d'autant plus
exact que l'on aura opéré sur un poids plus grand
de métal. Dans la coupellation il en est autrement;
la perte tient à plusieurs causes; à la volatilisation
de l'argent, à son oxydation, à son entraînement
par la litharge-et à son infiltration dans les parois
de la coupelle ; il est évident que la diminution
de poids occasionnée par ces diverses causes sera
d'autant plus forte que la quantité d'argent est
plus considérable; ainsi la perte, au lieu de con-
sister en une quantité absolue, tend à se rappro-
cher de la proportionnalité : elle représente une
certaine fraction du poids de l'argent, fraction
qui n'est pas, à la vérité , tout à fait constante;
elle varie en raison de diverses circonstances et
augmente un peu, à mesure que les quantités
(l'argent sur lesquelles on opère vont en décrois-
sant.

On conçoit d'après cela que l'emploi de la voie
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sècheest le mieux approprié aux matières miné.
raies na tnrelles, qui en général sont peu riches, plus
ou moins difficiles à dissoudre par les acides et dont
on ne peut soumettre à l'essai que des quantités
contenant d'ordinaire moins d'un décigramme
d'argent : au contraire, de la voie humide
donne des résultats plus précis , quand on traite
des substances riches et faciles à- dissoudre.

Les précédentes expériences nous permettentexécutées ,
dans le cours de de conclure que dans les conditions où nous
no recherches opéré, la coupellation ne donne lieu à au-ne sont sujettes
à aucune cause cime erreur appréciable ; et quand meme les eu--
(l'erreur. lots de plomb ne contiennent que des traces d'ar-

gent, nous avons acquis la certitude que ces traces
ne peuvent pas nous échapper. Cependant pour
contrôler l'exactitude des résultats, toutes les fois
que nous avons obtenu des boutons de retour très-
petits, nous les avons comparés avec les paillettes
d'argent destinées à nous servir de témoins et qui
étaient préparées avec des proportions de réactifs
encore plus fortes que celles employées dans nos
essais.

Examen critique de .s divers procédés de fusion.

Division des ma- Les substances minérales sur lesquelles noushéresàessayer en
deux seetions, avons expérimenté peuvent être divisées en deux

sections ; les unes ne contiennent pas de métaux
natifs , ni de sulfures, arséniures, antimoniures
métalliques, etc: ; elles ne renferment en un mot
aucune matière susceptible d'exercer une action
réductrice: les autres consistent en corps non oxy-
dés et sont susceptibles de réduire de la litharge en
absorbant de l'oxygène. Dans l'essai des matières de
la première section, il suffit d'ajouter un flux pour

Les
tions
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lesamener en liquéfaction et un corps réducteurmé-
langé de litbarge, de façon à produire une certaine
quantité de plomb métallique, lequel , en traver-
sant le bain, s'empare de l'argent et forme au fond
du creuset un culot que l'on soumet ensuite à la

coupellation.
Le choix du flux est important, car l'argent se La litharge ne

sépare des matières que l'on traite avec d'autant d'Pas .(treem-
ployee comme

plus de facilité qu'elles sont amenées à un état de fondant.
liquidité plus parfait. La litharge ne devait être
employée par nous que pour fournir du plomb et
non comme fondant, car indépendamment du
danger que l'on court de percer les creusets, lors-
que la fonte dure un peu de temps, il y aurait eu
un autre inconvénient très-grave ; la litharge ob-
tenue avec l'acétate de plomb le plus pur, bien
qu'étant presque dépourvue d'argent, aurait pu
céder les traces qu'elle renferme, et il y aurait eu
des doutes toutes les fois que le bouton d'argent
eût été minime et la quantité de litharge considé-
rab] e.

Parmi les flux les plus usuels, nous avons essayé Le carbonate

concurremment le borax et le carbonate de soude : fd,erasble'da"ebstoPrarxéa.

avec le premier il fallait prendre de grandes pré-
cautions pour bien ménager le feu , à cause du
boursouflement que produit le borax, surtout
lorsqu'il est traversé par un courant de gaz. Comme
il nous est arrivé quelquefois de voir la matière
déborder au-dessus du creuset , cet inconvénient
nous a fait renoncer définitivement à ce flux , et
nous avons trouvé que dans les essais de ce genre
le carbonate de soude fondu ( ou mieux encore le
bicarbonate de soude calciné , qui est plus pauvre
en argent) constitue le flux le meilleur et le plus
commode ; aussi nous avons eu très - rarement le
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nerai sulfuré , il est indispensable que celui-ci.
soit oxydé intégralement ; mais ensuite la coupel-
lation du plomb est longue et dispendieuse On
évite cet inconvénient en suivant le procédé indi-
qué par M. Berthier ( Traité des essais par la voie'
sèche, t. II, p. procédé qui consiste à ajou-
ter du nitre destiné à oxyder une portion des
sulfures, tandis que l'autre portion sert à réduire,
de la litbarge : on peut ainsi régler la quantité de
plomb que l'on se propose d'obtenir en ajoutant
une plus ou moins forte proportion de nitre.

Mais lequel des deux procédés est préférable?
Une telle question ne peut être décidée de prime
abord et d'une manière absolue pour tous les mi-
nerais indistinctement; pour la résoudre, nous
avons été forcés de soumettre à des expériences
séparées les principaux sulfures que l'on rencontre
dans la nature; exposons les résultats obtenus

Expériences sur les blendes.
Io grammes d'une blende fibreuse de la mine Perte épriaivée

1lLia nbs l'nedsesai la,(;de Pontpéan ayant été fondus avec 24 grammes de
litharge type, 4 grammes de nitre et 2. grammes grillage'.
de carbonate de soude (i) ont donné un culot de
plomb pesant 18e,88, lequel après coupellation a
laissé un bouton d'argent pesant o',0228 ; d'où l'on
déduit pour cette blende une teneur og,0023.

(1) Le carbonate de soude que nous avons employé dans
toutes nos expériences provenait de bicarbonate calciné.
Par litharge type et par plomb type, nous entendons de
la litharg-e et du plomb préparés par nous-mêmes et pres-
que dépourvus d'argent. Dans tous nos essais nous ne nous
sommes jamais servis de litharge ni de plomb du com-
merce.
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ment fondue.
regret de voir que la matière ne fût pas parfaite-

Proportions de Quant aux proportions à employer, nous en
flux. joutions habituellement de deux à trois fois le

poids de la matière à fondre, c'est-i-dire de 20 à
3o grammes; mais une quantité moindre eût
suffi le plus souvent, car dans certains cas où nous
avons opéré sur de grandes quantités de matières,
nous n'y avons ajouté qu'une à une fois et demie
leur poids de carbonate de soude.

Addition de si- De plus , lorsque nous traitions des quantités
lice, un peu considérables d'oxydes métalliques, des

oxydes de fer, de manganèse dépourvus de gangue
siliceuse, nous y ajoutions ordinairement une cer-
taine quantité de silice, environ la moitié du poids
de l'oxyde, c'est-à-dire à peu près la quantité
nécessaire pour former un silicate neutre ; nous
avons reconnu que cette addition rendait la fusion
plus parfaite.

Flux réducteur. Comme agent réducteur, nous avons employé
du flux noir préparé avec le nitre et la crème de
tartre et dont la faculté réductrice nous était
connue d'avance au moyen d'un essai préalable.

L'essai des minerais sulfurés, arséniés, ou anti-Deux modes
d'essai applica- moniés peut être fait de plusieurs manières :onbles aux mine

peut les soumettre à un grillage préalable et aprèsraissulfurés, ar-
séniés, etc. avoir expulsé le soufre, l'arsenic et l'antimoine,

fondre les oxydes qui forment le résidu avec un
flux réducteur et de la litharge , comme nous
l'avons indiqué tout à l'heure. On peut aussi fon-
dre directement la matière avec de la litharge qui
est réduite en cédant son oxygène aux sulfures et
arséniiires : il y a alors cet inconvénient qu'il se
produit une très-grande quantité de plomb, car
pour extraire tout l'argent contenu daus un mi-
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i'anirries de la même blende ont été grillés'
avec soin et afin d'éviter qu'il n'y restât du sulfate
de zinc, on a donné un bon coup de feu à la fin.
Après grillage, la matière posait 6°,17; on l'a fon-
due avec 22 grammes de litharge , ib de flux noir
,et io de carbonate de soude ; le culot de plomb
obtenu pesait 19',11 et après coupellation il a
laissé o,005o d'argent.

Les, tearlac Pour nous assurer si une portion de l'argent

retlennen: P" n'était pas restée .dans la scorie , nous avons re-
crarent. eondu celle-ci avec de la litharge et du flux noir

,
oe,a obtenu qu'un bouton d'argent à peine per

cepti

-
ainsi l'argent n'est pas entraîné par ,la

scorie et dis u7araît très-probablement dans le gril-

e
Comme on

-
le voit, la perte est énorme

puisqu'elle s'élève à

,
e0 Inini, sur 23, c'est-à-dire

à plus des trois quarts.
Experienees

Voici d'autres expérienres qui confirment les

sur de la b'ende précédentes
d'Huelgoat. 10 grammes de blende lamelleuse de la mine

d'lluelL,roat ont été fondus avec grammes de

litharge, 12 grammes de nitre et to grammes
de carbonate de soude : le culot de plomb pesant

2 tg,16 a laissé après coupellation 0e,0028 d'argent.

Io grammes de la même blende fortement grillée

sous une moufle ont pesé après grillage 7°,8 Ou

a fait la fonte en y ajoutant 16 grammes de li-

tbar,e et 20 frrarrimes de flux noir : le culot de

plomb, du poids de i4 grammes , a laissé après

coupellation 0°,0008 d'argent; la perte a donc été

encore ici de plus des deux tiers de l'argent.

La perte est On a fait encore l'expérience suivante:
,Indépendante

de 10 ,/ a imenes de blende ont été grillés pendant
la doré, du gril-
luge une heure et demie à une t ès-douce température,

et le résidu, pesant après grillage 8°,46 a été par-

AUX MINÉRAUX MÉTALLIQUES. 19
tagé en deux portions égales n° r et n° 2 : l'une,
le n° 2 (pesant 41,2)), a été grillé une seconde fois
pendant une heure et demie, et sous la même
moufle on a grillé en même temps 5 grammes de
blende crue (n° 3). Après grillage, le n° 2 avait un
peu perdu de son poids, qui était réduit à 4°,o5,et le n°3 pesait 4g, 1.

Les trois échantillons ont été fondus exactementdans les mêmes conditions , avec 9 grammes de
litharge, i i de flux noir et 3 de carbonate
de soude; les culots de plomb pesant 7°,2o pourle n° 1, 7°,33 pour le n° 2 et 7g, I 3 pour le n° 3
ont été coupellés et ont fourni (n" 1) 13
grammes, <n° 2) 9 millig., (n° 3) 9millig.ar-gent. Ainsi, l'on voit que la disparition de l'argent
'dépend, non de la durée du grillage, mais de
l'intensité de la chaleur, puisque l'échantillon n° 3qui a subi seulement le deuxième grillage aéprouvé la même perte que le n° 2 qui avait subi
les deux grillages d'une heure et demie, chacun.

Nous avons fàit d'autres expériences pour véri-
La perte de finfier si la perte de fin dépend de la température qui &pend surtout

est développée pendant le grillage : ro grammes id: pé veat ed. ede blende prise à l'usine de Poullaouen, qui avaitété grillée en grande masse, dans des fours à ré-verbère et à une température modérée, étant
fondus avec de la litharge et du flux noir ont donnéun culot de plomb pesant 16 grammes , lequel alaissé après coupellation og,004o d'argent.

Io grammes de la même blende grillée en grand
ont été calcinés -de nouveau pendant une heure
sous une moufle à la température du rouge cerise;
la perte de poids a été de 0°,72 et les 9°,28 res-tants ont été fondus, comme à l'ordinaire; leculot de plomb obtenu, qui pesait 15°,98 a
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donné par coupellation 0g,0025 d'argent : la perte

gringe cxé- a donc été de og,0015 ou 3/8.
eut,: à une basse, Des expériences encore plus positives montrent

température
n'occasionne pas que le grillage , quand il est exécuté, à une basse
de perte notable. température, n'occasionne pas de perte notable, et

que la disparition de l'argent tient principalement
à l'élévation de la température. En effet, io gram-
mes de la blende de Pontpéan déjà essayée, riche
'à 0,0023 ont été grillés à une température aussi
basse que possible : le résidu qui pesait 8',5o
ayant été fondu suivant la marche habituelle a
donné un culot de plomb du poids de 15 grammes
qui a laissé sur la coupelle 0g,0220 d'argent, c'est-
à-dire presque la même quantité que. celle obte-

Expérience nue par la fonte directe, sans grillage.
La perte considérable d'argent que peut subir

g,tutiburroPen- la blende dans un grillage effectué à une haute
dan t le grillage. température est un fait nouveau , inattendu, et il

nous a paru être assez important pour que nous
tachions de constater d'une manière directe la
sublimation de l'argent. Ayant déjà reconnu que
la perte ne peut être attribuée au passage d'une
partie de l'argent dans la scorie au moment de la
fonte, nous avons eu la pensée de faire une ex-
périence dans des conditions qui nous permissent
de recueillir une partie de l'argent volatilisé.

Nous avons commencé par griller à une tem-
pérature très - douce 200 grammes de blende
fibreuse de Pontpéan, riche à o,0017 et contenant
par conséquent une quantité d'argent égale à
0g,340. Nous avons mêlé ensuite à la blende grillée

oo grammes de peroxyde de manganèse en
poudre fine et ioo grammes de marbre concassé:
le mélange a été introduit dans une cornue en
grès dont le col était engagé dans une allonge
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courbée à angle droit et communiquant avec deux.
flacons de Wolf, suivis d'un grand ballon tubulé.
Ces deux flacons renfermaient de l'eau distillée,
dans laquelle plongeaient de quelques lignes les
tubes éducteurs. L'oxyde de manganèse et le
marbre avaient été ajoutés dans le double but
d'achever l'oxydation (le la blende et de détermi-
ner un courant gazeux pendant toute la durée de
l'expérience. On a chauffé la cornue dans un grand
fourneau à reverbère surmonté d'un tuyau long
de 2 mètres : la température de la cornue a atteint
le degré de température indiqué par la couleur
cerise, température qui a été soutenue pendant
deux heures. Durant toute l'expérience , il y a eu
dégagement d'acide carbonique mêlé à un peu
d'oxygène. L'intérieur de l'allonge s'est tapissé
d'une légère couche de poussière d'un gris blanchâ-
tre, qui noircit au contact de l'acide sulfhydrique;
l'eau des flacons est devenue tant soit peu louche.

L'expérience terminée, on a bien nettoyé l'al- Argent conder,
longe et le ballon avec un peu d'acide nitrique sé pendant l'ex-
que l'on a ajouté à l'eau des flacons, et tout le
guide a été soigneusement évaporé jusqu'à siccité
dans une capsule de porcelaine. Ensuite on a net-
toyé cette capsule en la frottant avec 4. grammes
de litharge, auxquels on a ajouté ensuite 2 grammes
de flux noir et 5 grammes de carbonate de soude.
La fonte de ce mélange a donné un culot de plomb
pesant 3 grammes, lequel a laissé après coupella-
tiou. un milligramme d'argent. Le témoin n'a
.rien laissé de visible.

Cet essai met hors de doute la volatilisation de
Incrustationl'argent pendant le grillage de la blende ; mais esd'argent

nbcuriation de

l'énorm7t disproportion ent're la quantité d'argentLwe'oireni;leù.me
recueillie et celle qui a dû disparaître, à en juger
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par nos précédents essais , nous a Lit penser qu'une
portion de l'argent avait dû nous échapper ; et en
effet, un examen attem if du dôme de la cornue et
de la partie supérieure du col nous y a fait décou-
vrir des globules d'argent métallique , qui avaient
aussi éprouvé une sublimation; mais qui, au lieu
de se rendre jusqu'à l'allonge en verre, ont été
arrêtés au contact de la surface incandescente des
parois de la cornue. La sublimation de l'argent
est donc encore plus évidente, et les vapeurs ar-
gentifères Se partagent en deux portions , l'une
qui est entraînée avec les autres vapeurs métalli-
ques et les gaz , l'autre qui vient s'incruster sous
forme de granules sphéroïdaux dans les parois des
appareils, et cette dernière portion parait être de
beaucoup la plus considérable.

Pour vérifier qu'il en est ainsi toutes les fois
que de la blende grillée se trouve exposée à une
haute température, nous avons pris 3o grammes
de blende grillée à une douce chaleur, et dont la
teneur était de o,00085. sous l'avons calcinée
dans une cornue aussi fortement que possible , et
bien que cette calcination ne lui ait fait éprouver
qu'une diminution de poids très-faible, de moins
d'un 'gramme, la teneur en argent de la matière
a été diminuée de près de moitié et réduite à
0,00045.

Ici encore il a été flicile de reconnaître qu'une
partie de l'argent sublimé était venue s'incruster
sur la partie supérieure de la cornue : toutefois,
nous devons faire observer que les globules d'ar-
gent étant d'un très-petit volume, et qu'étant en-
châssés au milieu de la pellicule superficielle de
la cornue , pellicule qui est elle-même légèrement
fiittée, deviennent difficiles à d:sccrryer,, et pour
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les reconnaître sans hésitation , il faut les faire mi-
roiter au soleil ou à une lumière vive; car ils
-pourraient rester inaperçus , si l'on se bornait à.
Un examen superficiel, surtout dans un apparee'-
iment peu éclairé.

Ces faits nous paraissent importants à divers BemaTqaes Eur
ilaarg,,,,Ilndité.égards; d'abord ils montrent que l'argent est beau- de

coup phisvolatil qu'on ne le croit en général ; ainsi,
serait-on attendu à voir des substances qui ne

contiennent certainement pas l'argent à l'état de
chlorure, mais à l'état de sulfure on de Métal, perdre
dans un grillage la moitié et même les trois quarts
de cet argent. La sublimation est probablernent
favorisée par les vapeurs qui se dégagent de la
masse ; mais dans diverses expériences où, par Une
nouvelle calcination , nous avons faieperdre à des
blendes déjà grillées près de la moitié de leur
gent, la quantité de vapeur ii s'est forrnée dans
cette seconde calcination a été relativement peu
considérable, et ne paraît pas avoil surpassé un
vingtième ou peut-être rnâme un trentième de la
niasse totale. Ainsi , dans la dernière expérience
sur 0e,0255 d'argent contenus dans 3o granimes
de blende grillée., 0g,0 120 ont été sublimés, et la
quantité de' vapeur qui a pu se former a été assez
petite , puisque la diminution de poids de la
niasse a été inférieure à un gramnie (1). La calci-

(1) Dans le grillage de la blende la quantité de vapeurs
qui se produit ne peut être représentée par là diminution
de poids qu7énronve la masse , car à Mesuré Mie le soufre
Se d.égâge, ii Pelat d'acide sulfureux , ifeS't remplacé par
de teikygène dont lé fieida atomique esÈ deux fuis plus
faible. Il est facile de voir que la quantité d'acide sulfu-
reux formée égale environ quatre fois la dimintitiOn de
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nation peut donc faire perdre à certaines substan-
ces argentifères près de la moitié du métal précieux
qu'elles contiennent, sans que cette perte soit né-
cessairement accompagnée d'un abondant dégage-
ment de vapeurs; la volatilisation dépend évidem-
ment beaucoup plus de la température que du
dégagement de gaz qui l'accompagne ; car de la
blende grillée à une douce chaleur donne lieu à
un abondant dégagement d'acide sulfureux, et
éprouve une diminution de poids de 15 à 20 p.
too sans que néanmoins la teneur en argent soit
notablement diminuée si la température est peu
élevée.

Nous pouvons d'ailleurs déduire de nos obser-
vations l'explication d'un fait métallurgique im-
portant qui consiste en ce que, malgré les soins
que l'on s'ingénie à prendre pour recueillir toutes
les matières volatilisées dans le traitement des mi-

Impossibilitéde lierais argentifères, il est impossible de retrouver
retrouver dans dans les cadmies tout l'argent qui a disparu, lors
les cadmies tout
l'argent qui a même que l'on pourrait condenser toutes les fu-
disparu. niées, ce qui n'a jamais lieu : la perte est toujours

beaucoup plus grande qu'on ne s'y attendrait ; car
les cadmies ont- une richesse en argent moindre
qu'elle ne semblerait devoir être. On voit, d'après
nos expériences, que la précaution de construire
des chambres de condensation ne fait pas éviter
la perte ; car une grandie partie de l'argent volati-

poids qu'éprouve le sulfure de zinc en se changeant en
oxyde ; mais quand on calcine de la blende grillée à une
basse températilre , il est probable qu'il en est autrement,
alors les vapeurs qui se dégagent sont dues, au moins en
partie, à la décomposition du sulfate de zinc qui a pu se
former pendant le grillage.
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lisé ne pénètre pas jusqu'à ces chambres ; les cad-
mies qui s'y condensent n'en renferment qu'une
portion , et, très-probablement , la plus petite.

La meilleure manière d'éviter les pertes par en-
traînement consisterait à opérer les réactions métal-
lurgiques à la température la plus basse possible;
mais il est difficile de régler à volonté le dévelop-
pement de la chaleur, et nous ferons observer
qu'il y a un moyen simple de ressaisir une grande
partie de l'argent perdu par sublimation. Il suffit
en effet de ne pas rejeter, comme on le fait habi-
tuellement, les matériaux qui formaient la che-
mise des appareils dans lesquels on à traité pen-
dant une longue campagne des matières argenti-
fères.

Par exemple , quand on démolit un fourneau à Moyen de

réverbère d'uned'une usine à plomb et argent , il faut spaairstiireundeegrra(!.e_

mettre de côté les pierres ou briques qui formaient gent sublimé.
la voûte et le rampant : comme. l'argent est venu
s'y incruster sur la face exposée à faction de la
flamme, on doit les considérer comme de vérita-
bles minerais d'argent, qui, d'ailleurs, sont faciles
à traiter; car ils ne renferment pas en général
d'autre métal : aussi suffirait-il de les bocarder et
de les laver pour en extraire les particules d'ar-
gent que l'on refbndra ensuite.

Nous avons voulu nous assurer si l'incrustation Expérience sur

des globules d'argent sur les parOis des appareils do la galène.
n'a pas lieu seulement dans le grillage des mine-
rais zincifères, mais aussi dans la calcination des
minerais plombeux. Pour cela, nous avons calciné
dans une cornue 20 grammes de galène qui avait
été préalablement grillée à une douce tempéra-.
ture, et dont la teneur était de 0,0032. Après avoir
cassé la cornue, nous avons aussi trouvé à la sur-
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bee du (Mine et du col une multitude de granules
'd'argent qui s'y étaient fixés; cependant la masse
était etitrëe eh fusion , circOnstatice tpli semble
être mnius favorable à la 'volatilisation de l'argent.
Le phénomène d'incrustation que présente le
métal est donc indépendant de la nature des mi-
nerais , bien que ceux-ci éprouvent par la calcina-
tion des pertes d'argent plus ou moins considé

La rnsion dd La sublimation de l'argent étant, comme le
la blende grilléelewith,. montrent les expériences ci-dessus, très-faciles
ge et d" Ouï noir da ris certaines circonstances, on pourrait craindre

easlonne
une perte.notable que la fusion de la blende grillée avec de la litharge
d'argent. et du flux noir n'occasionnât une nouvelle perte

d'argent, indépendamment de celle inhérente au
grillage. En effet, dans cette fonte, une portion
plus ou moins considérable dur zinc est volatilisée
et peut-ètre ce métal entraînerait-il de l'argent
avec lui. Toutefois, nous pensons que cela ne doit
pas avoir lieu d'une manière notable; car si l'on
cherche à déterminer la teneur de la blende en la
grillant à une très-douce température, et la fon-
dant ensuite avec un flux reductif, on obtient à
peu près le même résultat que si l'en fond directe-
ment la blende avec de la iitharge- et un flux oxy-
dant , cas auquel on évite la volatilisation du zinc.
On conçoit d'ailleurs qu'en présence de la litharge,
cette perte ne peut pas être considérable; car, en
même temps que le zinc se volatilise, 'l'oxyde de
plomb se réduit et retient l'argent par son affinité.

Mais eu serait-il autrement , si on soumettait à
la distillation de la blende grillée mélangée de
charbon et non accompagnée de lithargc? C'est
ce que nous avOirs voulu vérifier au moyen de l'ex-
périence suivante
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4o grammes de blende grillée, ayant une te- Perte uni a Heu
neur de o,00to ont été chauffés dans une cornue tort le Ii biende
avec du charbon pulvérisé; on a obtenu 12 g,ram-gralée avec du

mes de zinc que l'on a oxydés pal de I acide azo charbon.

tique , puis , fondu avec de la litharge et du flux
noir, le culot de plomb qui en -est résulté n'a laissé
à la coupellation qu'un bouton impondérable
ainsi , le zinc qui passe à la distillation n'entraîne
avec lui que des traces d'argent. Cependant il y a
encore ici une perte par sublimation ; mais; .de
même que dans les précédentes expériences, l'ar-
gent est venu se fixersous forme de globules sur la
paroi interne dela cornue. Le résidu de la distil-
lation pesait 25 grammes après qu'on l'eût grillé
pour en séparer le charbon , et, d'après l'essai que
nous en avons fait, ces 250grammes contenaient
og,o3o7 d'argent au lieu de 0g,0400 qu'ils auraient
dû renfermer ; la perte a donc été d'environ un
quart.

Dans cette dernière expérience, la blende grillée
a été soumise à une hante température , sans qu'il
y eût du plomb pour retenir l'argent : ce dernier
métal a donc dû se volatiliser en partie, de même
que cela a lieu quand an calcine fortement de la
blende grillée sans addition de charbon. Mais ce
qui est digne de remarque, c'est que la vapeur de
zinc qui s'est formée dans l'expérience ne semble
pas avoir facilité la sublimation de l'argent; car
cette sublimation n'a pas été phis forte que clans
les expériences où l'en a exposé à une haute tem7
pérattire de la blende grillée modérément et non
mélangée de Charbon.
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2° Expériences concernant le grillage de la
pyrite argentifère.

Le grillage de la pyrite argentifère rie présente
pas le même phénomène que nous a offert la
blende. En effet, nous avons fondu Io grammes
de pyrite de fer de la mine d'Huelgoat avec
3o grammes de litharge, 15 grammes de nitre et

o grammes de carbonate de soude : on a eu
19',80 de plomb, d'où nous avons-tiré par la cou-
pellation og,0085 d'argent.

Essais Compa- lo grammes de la même pyrite (n° 1) ont été
ritals de pyrites grillés à une basse température ; ro grammesgrillées dans des
conditions difre- (re 2) ont été grillés au rouge clair pendant une
rentes. heure et demie ; Io grammes (n° 3) l'ont été à la

mème température et pendant un temps double,
afin qu'il ne pût Y avoir aucun doute rela-
tivement à la durée du grillage ; io grammes
(n° 4) ont été grillés pendant une heure et demie
à une température aussi élevée que possible.
Toutes les fontes ont été exécutées avec 14 gram-
mes de litharge , 17 de flux noir et 4 de carbo-
nate de soude ; elles ont toutes fourni 12 grammes
de plomb, fractions négligées : la coupellation a
donné les résultats inscrits dans le petit tableau
suivant
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On voit qu'ici , comme dans les expériences sur Le grillage de

la blende, la durée du grillage n'exerce pas
fluence sensible sur le résultat ; mais l'élévation température éle -

de la température produit un effet contraire de vée.

celui que nous ont offert les expériences sur le sul-
fure de zinc. En effet, l'échantillon n° 4, qui a été
grillé à la température la plus élevée, a fourni le
plus d'argent ; et le résultat de la coupellation a
été presque égal à celui obtenu après fusion di.
recte de la pyrite avec du nitre et de la litharge.
Au contraire, l'échantillon qui a été grillé à une
basse température (le n° 1) a subi une perte de
0%0°28 sur 0%0085, c'est-à- dire d'environ un
tiers.

Il est clair que cette cause d'erreur, inhérente
à l'emploi du grillage à une basse température,
ne peut provenir d'une perte qui aurait lieu pen-
dant la torréfaction du minerai , puisque cette
cause d'erreur tend à s'évanouir, si on élève da-
vantage la température. Probablement , elle tient
à ce que, clans les grillages où la chaleur a été trop
faible , il reste une portion du soufre à l'état de
sulfate ou d'oxysulfure, et , plus tard, l'argent
contenu dans cette masse n'est absorbé qu'en
partie par le plomb qui se forme quand on fend
la matière grillée avec de la litharge et du flux
noir.

30 _Expériences concernant le grillage
des galènes.

Lorsque l'on veut connaitre la teneur en argent
des galènes, il est rare qu'on les grille; car on
peut ou les coupeller directement, ou bien les
fonclre avec du fer métallique ou du carbonate de
soude. Néanmoins, dans des expériences que nous

DIVERS ÉCHANTILLONS
de la mème pyrite

de fer.
I'0 1. N. 2. N° 3. No 4.

Grillée dans des condi-
Lions diverses.... . .

à une basse
température

pendant
1 h. 1/2.

au rouge
clair

pendant
1 h. 1/2.

au rouge
clair

pendant
3 h.

à la plus
haute

température
pendant
th.i/2.

Poids des boutons d'ar-
gent exprimé en mil-
ligrammrnes. . . . .

mg.
5,7

mg.
7,7

mg.
7,7

mg.
8,3
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avons faites touchant l'amalgamation, nous avons
eu l'occasion d'apprécier l'influence que peut exer-
cer le grillage dans les essais où l'on détermine
la richesse des galènes.

Relatons ici trois de ces expériences
Eérjences sur I gramme de galène de Sala très-pure , cou-

""e galène de pelle directement, a produit un bouton d'argentSala.
du poids de 0g,0087.

gramme de la même galène, ayant été grillé
à une température modérée , n'a pas sensible-
ment changé de poids ; on l'a fondu ensuite avec
4 grammes de flux noir et og,4o de limaille de fer
on a eu 0',7o de plomb, et,par coupellation 0g,0080
d'argent; ainsi , il n'y a eu qu'une perte fort lé-
gère.

On a pris une galène de Freyberg très-riche,
dont la teneur, accusée par la coupellation directe,
était de o,o3oo : un gramme de cette galène a
pesé, après un grillage un peu fort, tg,o7; on l'a
fondu ensuite avec du flux noir et 5 grammes de
litharge : le culot de plomb pesait 3 grammes, et
a laissé à la coupellation og,o 90. Le titre ainsi
obtenu est donc trop faible d'environ un tiers.

Enfin, un troisième échantillon de galène dont
la teneur déterminée directement était de o,0085,
n'a accusé après grillage , puis fonte avec du
flux noir et clu fer, qu'une teneur de o,0065 ;
diminution a donc été d'environ un quart.

Causes de la La perte qui a lieu dans ces expériences tient
perte qui a lieu probablement à plusieurs causes , parmi lesquelles

ou doit placer en première ligne la sublimation de
l'argent que nous avons constatée (p. 25) par une
expérience précédente, expérience où nous avons
calciné de la galène grillée dans une cornue. Dans
certains cas , surtout lorsque l'on opère la fusion

AUX M1NERAUX METALLIQUES. 31

sans ajouter du fer métallique , une fraction de
l'argent peut aussi être retenue par le sulfure de
plomb que régénère dans la fonte, avec du flux
noir, la réduction du sulfate de plomb formé
pendant le grillage.

Expériences concerncuit le grillage .

des cuivres gris.

La détermination exacte de la teneur en argent Difficultés du
vg,r,ilsla,g,,eisc.les

des cuivres gris est assez difficile ; si on les soumet
cul-

à un grillage , on sait qu'il n'est pas aisé d'expulser -

complétement les dernières portions d'arsenic et
d'antimoine; or, s'il reste dans la matière grillée
des arséniates, leur fusion, qui s'opère ensuite
avec du flux noir, les fait repasser à l'état d'arsé-
niures, lesquels peuvent retenir de l'argent.

Pour éviter cet inconvénient, nous avons ajouté,
à plusieurs reprises, un peu de poussière de char-
bon à la matière, comme on le fait ordinairement
en pareille circonstance, pour ramener les arsé-
niates qui peuvent s'être formés à l'état d'arsé-
niures et chasser ensuite l'arsenic en le changeant
en acide arsénieux par une nouvelle oxydation.

gramme de cuivre gris, arsénifère, de Sainte- Essais

Marie-aux-Mines (échantillon n° 1), étant fondu ntlfs de divers
cuivres vc

avec de la litharge, a donné 6,60 de plomb d'où taas
l'on a extrait og,0095 d'argent.

I gramme du même échantillon ayant été grillé,
a pesé o,340 : fondu ensuite avec de la litharge
et du flux noir, il a fourni un culot de plornb du
poids de 3 grammes, puis un bouton d'argent du
poids de 0g,0060 Le titre ainsi obtenu est donc
beaucoup trop bas, eu égard au résultat précé-
dent: peut-être cela tenait-il en partie à ce que le
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grillage avait été imparfait , et cette présomption
semble justifiée par les espérienees suivantes.,

Des essais exécutés d'une manière semblable
sur d'autres échantillons de cuivre gris ont donné
les résultats inscrits dans le tableau ci-dessous.

Dans ces derniers essais les résultats obtenus
n'ont pas été fort différents, lorsque la matière a
été fondue directement, ou lorsqu'elle. a subi un
grillage préalable; néanmoins l'avantage semble
être plutôt en faveur du premier procédé.

Conclusions gé- Dans les expériences relatives aux sulfures de
néralesà déduire zinc, de fer et de plomb, le titre obtenu par Pem-
de ces expérien-
ces. ploi de la méthode avec grillage est constamment

-
au-dessous de celui obtenu par le procédé où l'on
fond directement la substance; et ce qui nous pa-
rait remarquable, c'est que quand on se sert du
grillage , il faut, dans certains cas, modérer l'ac-
tion de la chaleur ( pour la blende); dans d'autres
cas, au contraire, il faut l'élever autant que pos-
sible (pour la pyrite de fer).

Lors même que l'on opère le grillage avec le
plus grand soin et en tâchant de réaliser les condi-
tions qui paraissent être les plus favorables, on
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n'obtient pas, du moins à en juger par nos expé-
riences , un résultat plus avantageux que si l'on
fond directement la matière. Il est donc préfé-
rable, quand il s'agit de substances analogues à
celles que nous avons essayées, de les fondre di-
rectement avec addition de nitre et de litharge ,
d'autant plus que ce procédé est en général moins
dispendieux et donne lieu, .dans beaucoup de cas,
à une opération de moins.

L'inconvénient principal de cette méthode tient Incertitude re.

à ce que souvent on ne peut savoir avec certitude nitre
quelle quantité de nitre on doit ajouter, car les l'on doit cm-

divers minéraux sulfurés ou arséniés réduisent des
ployer.

quantités fort différentes de litharge, et il y a
des variations notables, même pour des échantil-
lons appartenant à la même espèce minérale.
Ainsi toutes les blendes, toutes les pyrites de fer
et de cuivre ne sont pas des composés identiques
le soufre qu'elles contiennent peut être accompa-
gné d'un peu d'arsenic ou d'antimoine; le métal
qui détermine l'espèce et le nom du sulfure n'y
est presque jamais seul, comme nous le verrons
plus loin. ï gramme de blende, par exemple, lors
même qu'elle est complétement dépourvue de gan-
gue pierreuse, réduit des quantités plus ou moins
grandes de litharge, en raison de ses variations
de composition.

Lorsque l'on essaye un échantillon appartenant
à un minéral connu et que l'on n'opère pas sur
une quantité considérable de matière (seulement
sur 3 à togrammes), on peut alors mettre à profit
les données que l'on a obtenues dans des expé-
riences faites sur d'autres échantillons de la même
espèce. Mais lorsqu'on traite des échantillons dont
la composition est incertaine, ou que l'on veut

Tome M'if, t85o 3

CUIVRES GRIS ESSAYÉS

POIDS

de la
matière

crue,

POIDS

de la
matière
grillée.

BOUTONS

_Oivrn'S

sans
grillage.

--
D'ARGENT

après
grillage.

Cuivre gris arsénifère de Sainte-
Marie-aux-Mines (échantillon
n° 2)

Cuivre gris arsénitére et antimo-
nitere de la Mouzaïa (Algérie).

Cuivre gris antimonifère (pana-
base ) du Mexique

gr.
1

3

1

gr.
0,08

2,79

1,00

gr.
0,0045

0,0020

0,0020

gr.
0,0040

0,0025

0,0020
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opérer sur plus de Io grammes de matière, on
n'a qu'à suivre la marche indiquée par M. Ber-
thier (Traité des essais par la voie sèche , t.
p. 827), le meilleur guide que l'on puisse prendre
dans des essais de ce genre.

Détermination On réduit en poussière très-fine "ramme de
de la

oportiondmeilleureni-
C ,.la substance (dan certains cas 1/9 gramme suffit);pre

tre. puis après l'avoir mélangée aussi intimement que
possible avec 3o à 4o grammes de litharge , et
avoir ajouté 10 grammes de carbonate de soude
pour faciliter la fusion , on la fond, et d'après la
proportion de plomb obtenu, on calcule quelle
serait la quantité de plomb que produirait le nom-
bre de grammes de matière que l'on veut sou-
mettre à l'essai; puis on détermine la proportion
de nitre que l'on doit ajouter pour éviter la réduc-
tion d'une partie de la litharge et faire en sorte
que le poids du culot de plomb obtenu ne dépasse
pas 15 à 25 grammes, Pour cela il faut concevoir
que l'addition du nitre équivaut à l'oxydation
d'une certaine quantité de plomb : d'après les
expériences que nous avons faites, a gramme de
nitre paraît tre susceptible d'oxyder 4 à 5 grammes
de plomb et quelquefois même un peu plus , .du
moins à en juger d'après le mode de calcul que
nous avons suivi et que nous allons exposer.

Calcul dela quan. Prenons pour exemple une pyrite de fer jaune
ti té de plomb qui de la mine de Pontpéan : dans l'essai prélimi-
est oxydé par 1
gramme (le , i gramme de cette pyrite, paraissant à peu
Ire. près pure , fondu avec 3o grammes de litharge et

to grammes de carbonate de soude a produit uni
culot de plomb du poids de 12',50 Dans Fessai
définitif nous avons traité 9',70 de cette pyrite, qui
a été intimement mélangée avec 3o grammes de
litharge-type, 25 grammes de carbonate de soude
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et 20 grammes de nitre. Le culot de plomb obtenu
pesait i6g,20. Or, d'après l'essai préliminaire, si la
fonte eût été faite sans nitre , on aurait obtenu
un culot de plomb pesant 121%25 ; il faut en re-
trancher le poids du culot réel, c'est-à-dire 16,2o,
et l'on voit alors que les .2.o grammes de nitre ont
dû oxyder 105g,05 de plomb, d'où il doit résulter
que 5°,25 de plomb ont été oxydés par gramme
de nitre.

Les résultats ainsi calculés de beaucoup d'expé-
riences différentes nous ont fourni dés nombres
généralement compris entre 4 et 6 ; cependant si
l'on admet que le nitre en se décomposant cède à
la masse adjacente tout l'oxygène de l'acide ni-
trique, sans qu'il y ait de perte , on trouve que

gramme de nitre ne pourrait oxyder que 5 gr.
de plomb. L'anomalie que nous faisons remar-
quer tiendrait-elle à ce que les conséquences que
nous déduisons de notre procédé d'expérimenta-
tion pour calculer le pouvoir oxydant du nitre
ne sont pas rigoureusement exactes? Peut-ètre
dans l'oxydation d'une dizaine de grammes de
sulfure métallique en est-il une petite portion qui
échappe à l'action oxydante du nitre et de la
litharge, de manière que nous sommes alors con-
duits à considérer l'oxydation produite par le
nitre, comme plus considérable qu'elle ne l'a été
réellement. D'ailleurs nous avons quelquefois ob-
servé que la proportion de plomb produite dans
les essais préliminaires est un peu plus conàdé-
rable, si /a fusion avec 3o grammes de litharge
est opérée sur og,5o ou 0g,75 de matière que si l'onen traite t gramme : l'action désoxydante du sul-
fure métallique paraît se produire d'une manière
plus complète dans le premier cas, où il est enve-
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loppé d'une plus grande masse de litharge. Quoi
qu'il en soit, nous pensons que l'on doit admettre
en général, dans des essais de cette sorte, que
; p. de nitre peut oxyder 5 p de plomb.

Ce rapport est d'ailleurs susceptible de varier
suivant les conditions dans lesquelles s'opère la
fonte, suivant la manière dont la chaleur est gra-
duée. Si la substance s'oxyde avec un peu de diffi-
culté ou de lenteur, si le nitre se décompose en
moins de temps qu'il n'en faut pour produire
cette oxydation, il est clair qu'une portion de
l'oxygène du nitre ne réagira pas sur le sulfure on
l'arséniure ; alors l'action réductrice de ceux-ci
s'exercera d'une manière pins efficace sur la litharge
et amènera à l'état métallique une plus grande quan-
tité de plomb.

Conditions dans Engénéral il convient de ménager la chaleur
lesquelles on doit
effectuer les fon. dans la première période de l'opération avec d'au-
tes. tant plus de précaution que la proportion de nitre

ajouté est plus considérable ; autrement on serait
exposé à perdre une portion de la matière qui
sortirait du creuset. D'ailleurs il convient d'ajouter
aussi une quantité de litharge suffisante pour oxy-
der aussi complétement que possible le sulfure
métallique et suppléer à l'insuffisance du nitre,
car on sait que les portions de sulfure non oxy-
dées retiennent une partie de l'argent qu'elles
renfermaient.

Pouvoir rédue- Afin de fournir des renseignements utiles aux
eeur des princi
paux sulfures et personnes qui auraient à faire des essais pour ar-

sulfarsêniurs,es gent sur des substances minérales du même genre,
métallique

nous allons indiquer les quantités de litharge qui,
dans nos essais, ont été réduites par ; gramme
des principales substances que nous avons sou-
mises à des expériences préliminaires en vue de

AUX MINÉRAUX MÉTALLIQUES. 37

connaitre leur pouvoir réducteur. Les blendes que
nous avons essayées et qui n'étaient pas mélan-
gées de gangue pierreuse en quantité notable, ont
produit généralement par réduction de la litharge
de 7 à 9 parties de plomb, les pyrites de fer 9 à
;3 p., les cuivres pyriteux et panachés de 8 à ; o,
un échantillon de cuivre sulfarsénié 6,6 , un échan-
tillon d'antimoine natif 2,80 , des sulfures d'anti-
moine de 8 à 9 , des sulfarséniures de fer ( mis-
pickels ou pyrites arsenicales) de 6 à 9, des
arséniures et sulfarséniures de cobalt et de nickel
5 à 7, des cuivres gris de 6 à b, un échantillon
de pechblende o,3o, une cadmie de haut-four-
neau o,80.

Les différences dans les quantités de plomb pro-Différences dans
duites par ; gramme du même sulfure ou aisé-Ied,sictpeours'oi,fe",1:
niure métallique peuvent tenir à de petites varia- vers échantiilons
lions dans la composition chimique du minéral , dèe: métne es-

aux circonstances dans lesquelles a eu lieu la fonteP

et au mélange de la gangue; mais celle-ci était
généralement en petite quantité dans les matières
que nous essayions. On voit que généralement le
pouvoir réducteur des arséniures, sulfarséniures
et sulfantimoniures est moindre que celui des sul-
fures; c'est en effet ce qui doit être, eu égard aux
différences des poids atomiques de ces corps.

Cependant, d'après le mode d'expérimentation
que nous avons adopté, on comprend qu'il eût
été difficile de traiter par la fonte au nitre beau-
coup plus de ; o grammes de matière, car nous au-
rions été exposés, suivant que la proportion du
flux oxydant eût été trop forte ou trop faible, ou
bien à ne pas avoir de litharge réduite, ou bien à
obtenir des culots de plomb d'un poids supérieur
à 30 grammes, et alors nous serions sortis des
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limites dans lesquelles nous avons constaté que
nos expériences doivent être faites pour ne pas être
entachées d'erreurs. Aussi les essais guenons avons
exécutés sur des minéraux dépourvus d'oxygène
ont été faits sur des quantités inférieures ou égales
à 10 grammes; mais quand nous avons expérimenté
sur des minéraux oxydés que nous fondions avec
un flux réductif, nous avons pu, sans inconvé-
nient, en traiter des quantités beaucoup plus con-
sidérables, et s'élevant même. jusqu'à près de
ioo grammes, lorsque ces matières étaient facile-
ment fusibles.

Expériences relatives aux pertes qui peuvent
avoir lieu clans les fo' ntes.

Avant de nous livrer à l'exécution des nom-
reux essais consignés dans le tableau suivant,
nous avons voulu nous assurer si dans les fontes
avec du nitre on n'est pas exposé à éprouver une
perte notable d'argent. On conçoit l'importance
de cette constatation, car en supposant qu'il y eût
une perte un peu forte, .beaucoup de minéraux
que nous serions conduits à considérer .comme
dépourvus d'argent, pourraient en contenir. Nous
Avions d'abord conçu le projet de faire des essais
avec les quatre sulfures les plus communs, les py-
rites de fer et de cuivre, la blende et la galène ;

mais nous nous sommes bornés à la galène et à la
pyrite de fer, parce que ces deux substances, en
.raison de leur fusibilité, nous permettaient de les
rendre u dans des conditions assez rap-
prochées de celles de la nature.

Conditions (le Si nous nous étions contentés de mêler des
ces exi'lle"ce'' quantités connues de sulfure d'arent avec de la

pyrite et de la blende qu'ensuite nous eussions
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SOUITlis ce mélange à la fonte, nous n'aurions pas
expérimenté dans les conditions qui ont lieu lors-
que nous foncions une pyrite ou une galène argen-
tifère. Dans ce cas, l'argent que nous considérons
comme étant à l'état de sulfure, et nous en dirons
les motifs dans la seconde partie de ce travail, se
trouve à l'état d'intime association , sinon de com-
binaison, état que l'on ne peut imiter qu'au moyen
de la fusion du mélange. Mais parmi les quatre
sulfures de plomb, fer, zinc et cuivre, il n'y en a
que trois qui puissent entrer en fusion, et l'un d'eux
en fondant est susceptible de se décomposer, sur-
tout lorsqu'il a été préparé artificiellement.

Nous avons limité nos essais aux sulfures de fer
et de plomb qui peuvent entrer en fusion, sans
se dénaturer notablement, et pour nos expériences
nous avons eu besoin , ainsi qu'on va le voir, de
prendre des produits artificiels pour éviter toute
espèce d'illusion.

veala,
dans

Nous avons commencé par déterminer quelle,
aul e
ppérienee

lieu
pdea

ret-

perte subissent les galènes clans la coupellation
egauipètetlleati on dedirecte : à cet effet, nous avons pris 2 grammes de o

sulfure de plomb artificiel, tout à fait dépourvu
d'argent et nous les avons fondus avec 5o milli-
grammes de sulfure d'argent. Le culot a été cou-
pelle avec addition de 12 grammes de plomb type
et nous avons obtenu un bouton de retour pesant

milligrammes. Or d'après la composition théo-
rique, les 5o milligrammes de sulfure d'argent
doivent contenir 43'',5 d'argent ; la perte a donc
été de 2mg,5 ou 5,6 p. 100. Mais afin de pouvoir
distinguer dans cette perte la portion inhérente à
la présence du sulfure de plomb, nous avons cou-
pelle directement 5o milligrammes du même sul-
fure d'argent avec 12 grammes de plomb pur et
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avons obtenu 42 milligrammes d'argent : ainsi il a
dû y avoir une perte de I me,5 ou 3, 4 p. 100; Si on
la retranche de celle qu'a subie le sulfure plombo-
argentifère , on voit que cette dernière se réduit à
2,2 p. 100.

Marche sui- Maintenant décrivons la marche que nous avons
vie dans les ex- suivie pour apprécier les pertes qui ont lieu dans
periences sur
les sulfures de la fonte des pyrites et des galènes. Après avoir
plomb et de fer, déterminé la teneur d'une galène riche, ayant

tous les caractères d'une grande pureté, nous
l'avons fondue de deux manières, dans un cas avec
du nitre, dans l'autre avec du flux noir et du fer
une coupellation ultérieure nous a indiqué s'il y
avait perte appréciable.

Pour reconnaître s'il y a perte dans le cas où
la galène est très-pauvre, nous avons préparé du
sulfure de plomb artificiel et après nous être as-
surés de sa complète pureté, nous l'avons fondu
avec une quantité de sulfure d'argent suffisante
Pour lui communiquer une richesse d'un dix-mil-
lième ; puis cette galène artificielle très-pauvre a
été traitée comme la précédente.

Nous avons procédé d'une manière analogue
pour la pyrite de fer ; nous avons fondu de la py-
rite naturelle, non sensiblement argentifère, avec
une quantité connue de sulfure d'argent. La vo,
latilisation d'un peu de soufre qui a eu lieu et la
modification qui en est résultée dans la compo-
sition de la pyrite ne peuvent infirmer les résul-
tats que nous exposerons plus loin. Cette pyrite
rendue ainsi argentifère a été fondue avec du nitre
et de la litharge, puis le culot de plomb qui en
est résulté a été passé à la coupelle.

Pour obtenir une pyrite très- pauvre, nous
avons opéré de la manière suivante : nous avons
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calciné un .mélange en proportions convenables de
sulfate de fer et d'amidon ; le sulfate ainsi obtenu
n'est pas identique à la pyrite ordinaire (bisulfure
de fer ) , car il renferme moins de soufre; mais la
différence ne paraît pas susceptible de modifier
les faits que nous voulons constater. Ce sulfure
artificiel a été enrichi à o,000r en le fondant avec
une faible quantité de sulfure d'argent, puis on
l'a soumis à«la fonte avec du nitre et de la litharge.
Le culot de plomb ayant été coupellé, le bouton
de retour a été comparé avec un témoin.

Voici les détails des expériences

i° Expériences sur les galènes.

N° I. 2 grammes de galène de Sala coupellés Expériences sur
avec 1 2 grammes de plomb type ont donné un cutne galène ri-

bouton d'argent égal à 0,017o.
Abstraction faite de la perte qui a lieu à la cou-

pellation, la teneur de cette galène est donc de
o,0085.

N° 2. 2 grammes de galène de Sala ont été
fondus avec

3 grammes flux noir,
0e,20 limaille de fer,
Io grammes carbonate de soude.

Le culot de plomb pesant i',50 a donné à la
coupellation un bouton de retour pesant og,o155,
ce qui donnerait pour teneur 0,0077.

No 3. 2 grammes de la même galène ont été
fondus avec

grammes de nitre,
15 de litharge type,
io de 'carbonate de soude.

Le culot de plomb pesant 3e,70 a donné à la
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coupellation un bouton de retour du poids de
o,o157, d'où on déduirait pour la teneur o,0078.

Expériences sur N° 1. lo grammes de sulfure de plomb artificielune galène pan- ,
s're. prépare en, faisant agir de l'hydrogène sulfuré sur

de l'acétate de plomb sans argent, ont été fondus
avec un milligramme de sulfure d'argent. La
dixième partie du culot a été fondue de nouveau
avec neuf autres grammes de sulfure de plomb
arti ficiel, sans argent, après un mélange intime, et
le culot qui en est résulté a été fondu avec

15 grammes flux noir,
gramme limaille de fer,

3o grammes carbonate de soude.
Le culot de plomb obtenu, pesant 7 grammes

a laissé après coupellation un bouton d'argent im-
pondérable, -mais très-visible.

N° 2. Un témoin fait avec des matières iden-
tiques à Celles de l'expérience précédente (excepté
que le sulfure de plomb artificiel n'avait pas été
enrichi d'argent) n'a rien laissé de visible sur la
coupelle.

Expériences sur les pyrites cle

Pour être sûrs de la teneur du sulfure d'argent
qui devait servir aux expériences suivantes, nous
en avons fait l'essai suivant :

0g,020 de sulfure d'argent coupellés avec un
gramme de plomb pur ont laissé un bouton d'ar-
gent dont le poids était compris entre og,o18o et
0g01 75.

Expérience sur 10 grammes de pyrite de fer naturelle non sen-un
he.sulfure

de fer siblement argentifère, préalablement fondus avecric

0',020 de sulfure d'agent, ont ensuite été mélan-
gés avec
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20 grammes nitre,
20 litharge type,
30 carbonate de soude.

Le culot de plomb obtenu, pesant 17,2o
laissé sur la coupelle un bouton de retour dont le
poids surpassait légèrement 0%0175

grammes de sulfUre de fer préparé par la Exprience sur
calcination de sulfate de fer et d'amidon ont été u,nelefure de fer

rI

fondus avec un milligramme de sulfure d'argent :

la dixième partie du culot a de nouveau été fondue
avec 9 grammes du même sulfure non argentifère
et le nouveau culot a été soumis à la fonte avec

20 grammes nitre,
20 litharge pure,
3o carbonate de soude.

Le culot de plomb pesant 14 grammes a laissé
après coupellation un bouton d'argent très-visible,
mais impondérable.

Une expérience faite comme la précédente avec
du sulfure de fer non enrichi a laissé comme té-
moin une paillette d'argent discernable seule-
ment à la loupe.

On voit par ces expériences que la galène riche acd
eesCces

o seé,cipuee, eene

subi une perte notable d'a rgent,tandis que la pyrite
de fer riche n'en a pas subi d'appréciable. La perte
éprouvée par la galène s'élève dans les deux.fontes
n° 2 et n° 3 à peu près à 9 p.. 100 de l'argent, si
on compare la teneur obtenue par la coupellation
précédée d'une fonte à celle déterminée par la
coupellation directe de la galène. Mais si l'on tient
compte d'une perte de 5 p. ioo dans la coupella-
tion.( voir l'expérience de la page 39), on recon-
naît que la perte totale s'élève à itt p. uoo. Une
grande partie de l'argent qui disparaît dans la
foute des galènes reste clans les scories; en effet,
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dans l'expérience n° 2 sur la galène riche de Sala,
au lieu d'obtenir 1g,73 de plomb, on n'en a ob-
tenu que 1g50; par conséquent il est resté dans
la scorie presque la huitième partie du plomb.

Remarques sur La différence dans les résultats que l'on obtient,
la différence desrésoat, iatirs suivant que l'on opère sur de la galène ou sur de
à la Pieu° et à la pyrite de fer paraît tenir à ce que dans la fonte
la pyrite. des galènes , le plomb faisant partie du minerai

ne passe presque jamais tout entier dans le culot;
tandis que si on opère sur de la pyrite, elle cède
la presque totalité de son argent, à cette seule
condition qu'après la fonte, il ne reste pas de fer
à l'état de sulfure ni d'oxysulfure.

Il est vraisemblable que les sulfures de manga-
nèse, de zinc, de cuivre, etc., se comporteraient à
cet égard comme le sulfure de fer, et s'il en était
ainsi, la galène dont on peut connaître approxi-
mativement la teneur en argent par une simple
coupellation , serait parmi les principaux sulfures
métalliques, celui qui fournirait les résultats les
moins exacts, si on devait lui faire subir une
fonte préalable.

Quoi qu'il en soit, il est démontré dans tous
les cas que la fonte avec nitre n'est pas plus défa-
vorable que la fonte sans nitre, précédée d'un
grillage. De plus, quant aux galènes et aux pyrites
pauvres, les faibles traces d'argent qu'elles renfer-
ment sont toujours perceptibles, ce qui était pour
nous le fait le plus important à constater.

Maintenant que nos idées sont fixées sur les
limites des pertes que l'on peut éprouver dans la
coupellation, dans le grillage et dans les fontes,
connaissant la marche qu'il faut suivre pour ob-
tenir la plus grande quantité d'argent, nous allons
exposer les résultats de nos essais et donner une
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description minéralogique des matières sur les-
quelles nous avons expérimenté. La plupart de ces
échantillons, notamment ceux provenant de la
SCède, de la Norvvège, des Pyrénées et de la Bré-
tagne ont été recueillis par l'un de nous sur les
lieux mêmes, de sorte qu'il ne peut y avoir d'in-
certitude sur leur gisement : il en est quelques-
uns qui proviennent de la collection de l'École na-
tionale des mines de Paris et que nous devons à
l'obligeance de M. Dufrénoy, inspecteur général
des mines ; M. Cordier, professeur au Muséum
d'histoire naturelle, a bien voulu aussi nous four-
nir des matériaux pour notre travail : enfin plu-
sieurs échantillons ont été extraits de la collec-
tion de minéralogie de la faculté des sciences de
Rennes.
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1"« TABLEAU.- Essais pour argent exécutés sur des échantillons simpb
,

,c,t
MINÉRAUX.

LOCALITÉS

d'où ils proviennent.

TENEUR
en argent
exprimée
. dix-

millièmes.

QUANTI
de mati

essay
exprin

en gran

1

ibis

2

3

1

5

Fer natif (météorique.)
Pierre météorique contenant du

fer natif.
Bismuth natif).
Arsenic natif
Antimoine natif.
Antimoine arsenical ,

Potosi.

L'Aigle. .
Wittichen.

Sainte-Marie-aux-Mines.
Allemont .

Idem

Néant.

Idem.
1,50

9,20

4,00

1,30

gr.
20,0

54,0(

10,01

8,71

4,8i

7,71
6

7

8

9

to
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Id.
29

30

Antimoine sulfuré.
Idem.

Molybdène sulfuré

Blende (zinc sulfuré).
B. lamelleuse.

B. fibreuse.
B. compacte.
B. lamelleuse.
B. lamelleuse

Idem
Idem

B. bacillaire

B. lamelleuse . '

Idem . ' . . .
Idem
Idem. . . .

Idem
Idem

Manganèse sulfuré.

Pyrite de fer jaune (fer bisulfuré)
P. grenue cristalline
P. efflorescente
P. compacte. .

P. fibreuse et cristalline

Idem
P. cristallisée
P. magnétique.

Idem

Hongrie.
Le Fourneau, près;Angers,
Gite Inconnu

Pontpéan

Idem.
Poullaouen. .

Huelgoat
Idem.

Rerreville.
Poyet

Pzibrarn à larges facettes.
à petites facettes.

Hongrie.
Saxe.

Kongsberg
Falun
Sala.
Tunaberg
Transylvanie.

Huelgoat
Idem.

Lanvaux
Pontpéan. .

Pas-de-Calais.
Kongsberg
Foldal.
îreskuttan.

0,62

Impond
1,00

3,80

( 6 essais.)
14 00-25,00

19,00

8,00

2,90

Impond.
Idem.
6,70
2,70

Impond.
Idem.
Idem.
0,00

3,30

1,00

2,40

10,00

8,50

Néant.
(4 essais.)
linpond.
Idem.

0,10

0,83

Impond.

3.0

8,2:

5,1

10,0

Ide;
Ide
Ide,

idel

Ide
s,C

7,3
10,1

sic
5,1

Ide
Ide

Ide
10,1

4,

10,

8,

8,

/di
Idi
30,

6,

3,

filispiekel (fer sul farsenié).
gr.

31 M. grenu.. La Villèder. ... . . < . . Impond. 4,00
32 Idem Maupas 2,20

M. compacte. Tréguguet. Id. 7,00

34 M. cristallisé. Le Lédo. 1,20 6,00
35 M. grenu Route 3,70 5,35
36 Idem Saxe. 1,50 10,00
37 Cobalt arsenical. Challanches 0,80 8,00
38 Cobalt gris ou sulfarsénié Suède. 3,30 3,00
39 Idem Tunaberg Impond. 7,50

Nickel gris ou sulfarsenié. . Schnecberg. 0,40 8,00

Galène (plomb sulfuré,.

4l G. grenue Huelgoat 20,00 5,00

42 G. à grandes lames Idem 3,00 5,00
43 Idem Route. 3,30 6,00

" G. antimonifére lamelleuse Saint-Maudé . 5,80 10,00
45 Idem Plumelin 3,00 10,00
46 G. antimonifère fibreuse. Aulus 16,00 8,00
47 G. bacillaire. Prusse Rhénane Impond. 8,00

45 G. compacte. Saxe. 3,30 6,00
19 G. grenue, nikélifère Idem 4,70 10,00
50 G. à grandes lames. Sala. 86,60 1,50
51 Jamesonite (plomb sulfantimonié). Aranydka. 29,00 '7,00
52 Cuivre panaché. Kaatiord Impond. 10,00
53 Pyrite cupronikélifére Klev a. Néant, 10,00
54 Cuivre sulfosélénie Gîte inconnu. 10,00 6,60
55 Terres noiresires (sulfure cupro-argen- Huelgoat 440,00

590,00 2,60

Bournonite (plomb sul [antimonié
cuprifère).

56 B. cristallisée Oberlahr 2,50 8,00
57 B. compacte Gîte inconnu. . 30,00 6,00

Coivre gris (sulfarsénié ou sul f-
antimonié.)

58 C. arsenifèrc (tennantite) Sainte-Marie-aux-Mines. . 65,00 6,60
59 C. arsenico-antimonifére La Mouzaia. . 15,00 6,00
60 C. antimonifère cristallisé Klpnick 47,00 8,00

C. gris antimonifère compacte. . . Banat ... 47 00 '3,00
62 Idem Gite inconnu 12:400 3,00

TENEUR QUANTITÉ
É

MINÉRAUX.
LOCALITÉS

d'où ils proviennent.

en argent
exprimée
en dix-

ii liii é lues

de matière
essayée

exprimée
en gramm.
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In.

0

00

no.

00

00

70
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o:

97 Fer carbonaté
9s Fer chromé.
99 Idem.

roo Fer titane.
mi Fer aluminosilicate
102 Idem.
103 Zinc carbonaté
104 Zinc silicate.

Plomb carbonaté.

106 P. cristallisé

106 P. compacte { laairn'e

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

MINERA ux.

P. cristallisé.

P. concrétionné

AUX IIILNÉRAUX MÉ'f AL,LIQII ES.
;

Plomb phosphaté.

P.p. violacé

P.p. gris blanchâtre.
Schlichs plombeux (sulfurés). . .

Schlamms plombeux (sulfatés). . .

Cuivre hydrosilicaté.
Sel gemme.
Sel marin gris
Eau de la mer

Produits d'arts.
Blende sublimée , cristallisée..
Cadmie de haut-fourneau

Blende grillée dans des fours à
reverbére .

Résidus de tees à zinc. , .

Zinc du commerce
Étain du commerce. . . -

LOCÀÉITÉS

Hi' 'Proviennent.

,Glénac.
Hes Shetland
Baltimore.
Côtes-du-Nord.
Bas va lion.

Sainte-Brigitte.. . . .

La Vieille-Montagne. . . .

Idem. .

Ridderowsky
Bérézow.

Huelgoat.

Idem

Huelgoat.

Idem.
Pontpean.

Idem.
Canaveilles
La Meurthe
Guérande.
Côte de Saint-Male. . . . .

Husa
Le Pas

Poullaouen
Idem.

481s aue
en argent
exprimée
en dix-

millièmes.

6,10

Impond.
Idem.

QUANTITÉ
de matière

essayee
exprimée

en g ra111/0.

gr.
35,00

30,00

35,00

30,00

70,00

50,00

20,00

19,00

8,00

10,00
10,00

9,00
15,00
8,00

10,00
18,00
10,00
15,00

10,00
10,00

9,00

4 9

10,00

10,00

21,00

3.000,00

2.000,00
mes kilog.

10,00

31,00

7,80

10,00

30,00

30,00

5111dRAIA.
LOCALITÉS

, ,,---......
TENU!,

en argent
exprimée

QUANTII
de mal(

essayém t d'où ils proviennent en dix- expriit. millièmes, en gras

gr.
63 Cuivre gris antimonifère, compacte. Mexique. . . . . 20,00 6,01

C-i Idem Cite inconnu. .. Impond. 8,0

65 Argent tellure Sibérie 5 150,00 0,.

Fer oxydulé.

66 Fer ./.1 petits grains Danemora. 0,31 , 16,1,

67 Idem Aaserud . 1/npond. 20,e

68 Idem Petiing . Idem. 15,0

69 Idem Stenbo. Idem. 26,e

70 Fer à grains moyens et un peu gros. Rylshyttan 1,00 25,0

71 Idem. Jerne lmpond. 23,1

72 Idem. . Bredjanlls. Idem. 26,1

73 Idem. Elerriings; Idem. 25,1

74 Idem. . . Ut6 Idem. 15,1

75 Idem Skiisvick Néant. 44,1

Fer oligiste (peroxyde anhydre).

76 Fer cristallisé Car'Istad. ... . 0,33 15,

77 Idem épigénique. Bérézow. 1,80 64

78 Fer feuilleté Pas-de-Calais. 0,05 14,

79 Fer micacé. Utii. Impond. 20,

80 Fer concrétionné Rancie. Néant. 30,

81 Fer compacte

Fer Hydroxydé.

Béganne. 0,05 96,

82 H. géodique Lorguenais. Impond. 800,

83 H. compacte. Péaulle Idem. 27,

84 Idem Pléchatel Néant. 40,

85 H. en grains. La Gelée Idem. 90,

86 H. friable (terres ocreuses). . . . . Saint-Mandé Impond. 8,

87 Pyrolussite (manganèse peroxydé.) Cite inconnu. Idem. 16

88 Acerdèse (manganèse hydroxyde). Idem 0,43 23

89 Pechblende (cuivre oxydulé) . . . . Saxe. Dupond. 40

90 Cuivre oxydulé Sibérie Néant. 16

91 Étain oxydé Piriac . Impond. 20

9.2 Idem La Villeder. 1,60 8

93 Idem. Tréguguet Impond. 10

94 Idem Le Château-du-Gras Idem. 10

95 Idem Le Lédo. Néant. 10

96 Idem Maupas. Impond. 6

0,17

Néant.*
0,17

Impond.
, Idem.

1,00

Impond.

3,65

20,00
6,50

0,54
0,45
0,30

1,00
0,28
0,25
0,45

2,00
0,26 ,

10,00

5,00

10,00

lmpond.
Idem.
Iden,
0,0001

Impond.
idem.

3,10

4Tome XT711, 185t),
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Prescription des échantillons inscrits dans
le eqbleau précédent.

N° 1. Fer météorique, provenant de Po' toi
dans la Bolivie; c'est du fer métallique presque
sans mélange de substance étrangère ; 20 granit-nes
ayant été oxydés par :l'acide nitrique pur; ont dbihié
apréS'caleinatiori 2 grammes de peroxyde de fer.

bist. Pierre météorique tombée à l'Aigle ,yen
Normandie, département de l'Orne, le 26 août
i8o3 , en massegrénue, grise, Contennt de fines
lefe-g',rd'un gris blanc, à éclat .mêtalliqile, qui
consistent en fer natif, probablement à du
nickel. Les grains placés à.la surface étaient cou-
verts d'ox-yde d'un jaune brunâtre. Nous avons
reçu cet échantillon de M. Cordier.

Bismuth natif de Wittichen en Souabe;
blanc, avec une nuance rougeâtre, doué d'un
éclat métallique très-vif, en masses lamellaires,
entdurées. de parties grenues. L'échantillon ren-
ferme tin peu de baryte sulfatée d'un rouge clair.

Arsenic de Sainte-Marie-aux-Mines (Haut
Rhin ) ; noir, terne à l'extérieur, possédant un peu
d'éclat dans les cassures fraîches, d'un gris d'acier;
à texture bacillaire,IMplanté sur du quartz blanc,
compacte et caverneux. .

Antimoine natif crAl leiTiont ( Isère) , d'un
blanc d'étain, en petites lamelles brillantes, entre
croisées.

Antimoine arsenical d'Allemont, d'un gris
d'acier, en partie grenu, en partie compacte.

6. Antimoine sulfuré du fourneau, pre'S'-d'An-
gers (Maine-et-Loire); en masse bleuâtre; grenue
et lamelleuse, très-brillante, sans gangue..

Antimoine sulfuré de Hongriedamelleux ,
éclatant

t,
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8. kaybelbne''
d'un gris bleuâtre, lamelleux et cristallisé talfés
hexagonaleS, qui sont disséminées au milieu d'une
masse de quarz compacte translucide.,

,9. Blende de la mine de.Pontpéàn, près
Rennes(Ille-et-Vilaine); en'li-Wsi-e-d'un brun jan,

it,,na ire, translucide et très-brillante , lamelleuse,
o sffrant docléCaedi4ieàdii sulfuré

'Cristallisé. C'est cette variété qui. acoiiiagneordi-
nuirement les minerais rié:plômb-,:éi à .Pohipéan
elle est 'fréquemment es'OCiée, à l'a.feléne ; mais
dans'l'échantillon (pie 'cléerianS, - avait
pas degalène. ailleurs nous tercjrisôbser-i7ér "d'une
manière crénérale que tous fg; échantillons dans
lesquels nous ne mentionnerons pas spécialement
la présence de la galène -n'en contenaient pas éle
discernable ni 4 l'ceil nu, ni à la loupe; car nous
es avons tous soumis à tin àii;rden scrupuleux.

Io. Blende fibreuse de la mine de PontPéan;
d'un brun fonCe, ordinairenient un peu terne à la
iurface, lorsqu'elle ,est -eXP6Se'è depuis longtenips
à l'air humide, à CISSure Mégide ; Caractériséé par

structure fibreuse et 'rayonnée, 'ain'S1 que Par sa
tendance à la disposition globulere.Élle Offre .en
quelques points une apparence d'c';
mais fàiblement tnarqn'ee. Elle ï-fr.es`t point habi-
tuellement mélangée e gaLJtè, ïii ntrernélée
avec la galène , mais elfe p::datt 'former des veines
à part. Néanmoins à l'intér'Veur dé 7iii'elq4s ro-
gnons on remarque des noyanic 'rie plordb Attiré à
grandes lames ciiblees. tr,W-
blende paraît être plus .abèniaatite à Pk'tpéaii que
la variété lamelleuse, ,du on la l'enebnire en
beaucoup' Plus grande quantité .pai'Mi tes déblais
de l'ancienne exploitation : elle' est remarquable
par la présence du adnïi dOM elle renfei'Me
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près d'un demi-,centièn-ie, et par sa teneur eu
gent qui.ese, ordmaire,inent Comprise entre o,00l4
et o,0023 : six échantillonkque nous avôtïs-essayés
ont fourni des résultats variant entre ces deux
limites (voir la composition chimique de la va-

. ,

riété lamelleuse danS'là.Seconde Partie de ce me-
moire).

... .11;;

1. Blenee.64acte de la mine dePO'unaouen
(Finistère), d'un brun foncé, opaque, Sans éclat,
à casstire inégale, douée d'un,,aspect réSineuix',
offrant en quelques points une faible indication de
lamellosité ; elle est accompagnée 'de quartz cri'stal-
lisé en prisme, avec pointement pyramidal , sans
aucune trace de galène. La richesse moyenne de la
blende de Poullabnen, est beaucoup, inférieure à
celle du présent échantillon et. ne Sli:rpasse pas
o,000ti : on voit combien sont susceptibles de va-
rier les teneurs en argent d'un m'eule minéral dans
une >même mine.

-13. Blende d' Huelgoat (FiniAêre); deux
échantillons analogues de blende brune à petites
lames, non accompagnée de galène :
le plus pauvre possède à peu près la teneur
moyenne de la blende de la mine' d'Huelgbat.

Blende de Renneville (Manche)", d'un brun
foncé, à lames moyennes.

Blende de Poyet (Loire); à grandes lames,
très-brillantes, enchâssées au milieu d'une masse
de quartz gris blanchâtre, hyalin et compacte.

16. Blende eadrnifère de Pzibram , en Bohème;
en masse bacillaire,. brillante, dont certaines par-
tiessont d'un brun rougeâtre, et d'autres d'un brun
très -foncé tirant tur le noir : elle OffWeles zones
superposées , d'un aspect'dieYent la' zone supé-
rieure avec laquelle on a fait le premier essai est
kendes facettes, allongées dans le sens des fibres;

A1 y. miiit",:a , .1,1 É i' . T.l» ...-

là zone inférieure, qui a foi;. :1: i....:Iatiè-.: :::
. . , ,, )t.Js , .../,essai, est pins noreusé , 'a, facettes' plu', etroil,e, ,

, ,. : :;9Iu .10' i(Pmoins petés., ét d'Une copfeint.'pths' fO..ncée elle, a.
...-.2:L.; ....,.. .u,...1.u.0 .,,,,a . ,..-Merla,- .'- -.41quelque analogie avec ia tiende tibreuse.oe.vont- .

-. 1I;:)i ..,,i...;q_.Apéan : du resté, les deux zones so eadm, ereis. u
..er:1,ffi . 't- , :, , V 3 , 4 ,

Blende de. iicidgee6,-ircied } rue japnâtre ,

envOqpiiéS ïte
lie ortnè des nidstranslucide q graridênn an'' ' e''"j _.,..,.. s mes t

u.r; JI (-- .:'..:,.'.2.

qua-ni' 'y,'-illi?9,--"p'eV'p'y'r.'" 4.

.L
aare

.nt-Y:NU.:...) ' a ull lifILIt'i') - '"jt. '.sn ,.-1. p,,, 111,..id,,é et
de spain, canictsqtra,n,sparene..'rece-naboédigla-ue". .

ifiènd. rit. ..)eGà :1 no m901DP..CP -11:f.'zi
,..t9 7,[1,1.,e 7,e.,,i.ixl?,,,9,n,!-11ss`v tnsprrlenes.'i,

d un jaune el'ail-, acedm2aineelde:eàlénnell grana
9'L59:lames. - ;2'-'1ii? 'f:!:15)1f)3 91.2!jet2 P. nr,rino-;,..-n-qui.i

. ,
. , . i ! , .. i .

1.)

. , .
.. - t ' 50 1)19 b1Ciiiii 4111 ' f CA' y`1;;;')I'

0/e.rictà d: kongrberg,1 et-is,.rq or-.5yege ; tou
li °' Li - ''''' L LP' -.'" '-ae " . "ir 'LIS l'âirtà ,- à rà-tes.fait transparente un, Janine ,- ,

lames1,,
s

,-,..., des.,..9... 10,1 li
firli;

7'; 1.:e11 ,2. ' n&n e,,,,,Iopntija ds oyaux crIsta rrs au milieuIii
.., . 1 .)- .1 f: l' ,- ;;,-,'N; I ",`-i;çtillq,.masse de quetZ ' hyalin , accorrn,paghe â'un
..

-1e chaux ..),.TC
;,-.,'.uatee

r " :-'1111-)e-PY IIP'''(peuchauxu ' '
noBlende de Ealuin, en Suède; brune, à pe-

tites lames , très-l.
21. Blende décSdla ii Suèdë. hiàîi...é à taiiie'q

.,111.1'!I f! ",111fliet"),i' ' '''.'%; Pr'ff:"?(:11'JGmoyennes, ciaccotiinèeé d'un lien dlé cleux car-
gi:iiià,t.à.,gt,,,,,, :sp Cl,,.. , r - 7,.ID

. 1

2. Blen4e,de ,-Tupaberg , enue S; 4,un ff
.., , _

,41-ce
i-1(1,19 sali

1,:ibi à.,t zurh,1.4:-.)-ei '-.., -..E.

-

J -,.,.i,.-' - _ ',., !J \ ru),:.

- 21.f.I.i ?theure -; 'iôi-' ' .1*.J'illaiii-à 'Ølfyr.eciitesiço.-,1z7,1, ifir ,,,,,i ....î,,,Y1 9,11'M'melleui, noir a.Ia-Snr, kice'et - ris ans les 'eWiirÉS'
fi,â11iéà'; il 'èVtiàéëii-Ii*a -ifiâ4àüésr-à- càilo-
kiàté .rosé ,rà ityég-Imteeinkii!éà:. s ,bil44f:is,1-. f3h

4. Py'rteiëlidè',A41 ad lâ'idified'Hiietedet
janne , grelei-e9t'r-bri's'el`liine`, Sdris'' altéra t i on. ""1.(i

25.. pyrite ciltnelgoat; antre échantillon', celte-
inençant à 'S'éffleurii;:, """'
-"CeS de'dk!'éeantillidilà'fpl'O.'liennent' des niVeanx

,dsupérietà, dê "-ci rri rlW, aprtès esi tef(g,, ...,l'1. ' .1 ,'..s f ' 1 ,
à-ssaes,-(1 ,

: ,".' " '

It'' ta bliS4i-i'lidirald`P'WW.dOlei.4) ialtrait git'f'a u-
dessous des OFe fg) 1 'Tilèéindlitiaolit qui'''.ii=
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ferment des ocres argentifères, les pyrikçs ne con7,
tiennent ordinairement que, des, ,trace c argen,,,I.,
tandis 'qu'elles sont-notableineli'Ca-r-,âentifères dariSi

J.(t'. !I i/ -: ,.'!'I'S:'.les niveaux Supêrieuls, bien quo tant de ties-
grand,e§,vaipain_io s dans leur teneur.'.

64.,. P:yritè de Lanvanx (MRrbibari. 1-i. masse
ae, d'up' blanc jaunâtre ' ' .7 'dompa

,,,-....,-) . . ..,,
2,7. I? y r. z tes eir, es dela mine de Pontp.an I,

on en a essay? gi.leré;,.êélianiiïlônS différe'à'ildi4-
cbîéun d es tétà °'$-. ."'-i''' I 1-1"*"*''.,n _o_ serya» ps q, p ecere
trace",Cre..g'a

èpr
e : I un était grenu . deiik étaren-t.,

Él;Véltii'eMetîe-S CCit'ICIes'''''' ' ' - 1' . 'gni°l-concentriques; «par,
.;,./(rfa-,.

9;iiènn.ae éltaii,t c,r-,e. stasP,Ili,' en,,, doideSaè ,.,gt.re penLaona
28.; .1-');Trzie ii a«frié» du Ésâs'-d

) .e-:1
arias ,..-"' ro ifi ' t, I; '., f - r , t. '. i I." ' - ' f ,. an

un voé'rno'n ç':flipar«a'C ' à"`xti.de' Èbrk4' et-É:,(11eiter.iieit :Jr, .,....:, ,,,,, , -..,,:,,,v, ,,te , ,,, ,,: :.g o,.t , 9 / f f r,

'
,,fiirl

'les,
,Iires ray2ppt p,1e2!rtir dtel axe,cu

rognon ,' et leurs exfréaiWs Offrent une aïjé'ai?enril
crist

e
. .. . ., Ifr;r:'alltne.

-`" 8' bis. P2s. rate jaune de la ,naine de Kong,. .,.

ber(ren rTorwège; eu masse ,grreriur et o rant d4-',-,,fy, tI . 41101.1 e ..-,,-, :ne -..i .:',i :., x''.'-\" ,ta perinermt des poi,qe .Ménts" én t:ornfie cte'tra-
,.:.1,, ,I n i),-; . Fr.. !1,-.:4,n;'Ittr ...r.l. ,.;e::.:11-yro.,-1.pezoeare. elle est metangee de' quartz nian,cr,cnoline

paçtr et.prispopyramide, , -turu un,),à 1 1 ,,,,.`,,,VilT tr,11),' 4 ,,29. t yPite magnetque CT. lipvutat, nu7c ,e,i...itn-,-r,,,,, ,-,.
,f,,P1, ., _ tri»,110f1rois de 4raas , en. Noryie ; 1:run'p, ,e.,.}1 masse,- , - v.i, `3', e. 'Je, ... 1 . .._grenue , tres-attiraote au erreau aln:11111q.y d.i.! ,.: !.1, ;,'.'' i.) ..}:...M;l1W nt lltlif , lii,)'.i:iiii.

,..'.4.2 exsi4«,mffelewifsi re-g4i,i-,4i.?-7 VPIYIM
de Semtland7 en .§4:09;;..,,Jep,,,pg, ,qn pase. c9n-1.1.

Peqi :qqq.L.I'Pq'il''Mei.11 BR I-IRVIÙ11-1.Mt.; 01.iligit
plus 'faibie,:rw,n,t que la pr,éee:deute. stir, l'aie

3z et 32. ifïispiciiels de lq 1lç!er,ei r,tlikinpeu

144?..1,11.1.9.;.141q1-W,;-(4;4?1,1-igPM-qm131,91.1\e,J , ea
pyo,e grp1.14e,forsIge..4v ,,ÇoiRilm9 42 P ris41Pin'l

33. Mispiee4; d'Avem.,014F (N1.041i11..1))

-1-Passq,P,,,,liWqgPi.:4',PYAÉ5Mq.. ( ,

AUX M I NÉ13.AUX MÉTALLIQUES.

34. 111ispicle' 1 du Lédo (Morti 19n); en p,etits
grains cris , forniei,iffind rei"
indien ,du quartz4 dans le MêiiP écharitlecin, on
voit iinglee13'iritailerldréleff'fbkydé'.'21Y-i14:ilrs
les quatre échiiiitiririfàya
s t ti

dell.dtiYei,
P tgi he '11' e);, d'un g fi bl'étiàt'r(eq'
en ilinassle', i.gfektië;flaccorriâgriée h é gangue"
quartzeirse.''

Iliispickel de la Saiée.grenu , d'un gris
blariebeare,.-sans ..;(""flr'-.: 2 -:it"

Cpbalt arseuical
d'Un .gààriÉa?diihi.',"AitiniTeànpacte ''ét grenue,
associé à une gangue. de quartz prismopyramid6
et de(jiab,fé ' '"

3.8«: core
pactes, dà1)
séniffiéS' aii th
d tï'e'etAii. I &niés feldsp"atlirxqüdetieübl,e4g)151àtli4?.

SUilé ;
noyaux prétànittégifeàt1st lhè è,t conte
nant parfois à l'intérieur4deea`iiiPrdey. rite
vréuse.

40. 1Vickel gris de Serifieeterg, eri d'uir
gris :illà'éi'erfi,beri'Mlse.CkSiripacte et i.rentie,- pré-
seritàhede4!'drilses clesquellea
de:petite eristatÉ-Oè "quatfilirismorffinidés.

4'' G:idble;'d2T-f't'iei,gàà't';iIétidi4''Ïx'é'niàe et
O

Me 1cs facettes, 'Critdilig4d
oëlâèitlPeeegtY,IWAt;-'dont la surfaedieSfreduverl.

iëi è 1:1'0 défer
. é,-t dé:d:6AI'; 'lés

lriilôùi'Mééks ey'È-ô rirri,46difl
it )
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mine d'fluelgoat; ce qpnt des matières peu conr,., . .sistaiiieS.1, eri- yole de deônipositign , proyena Ut'
des 'i...i'Veaid) à,iiiiérjeiiiedà 'la milie , qui 61...2,

tiennent i'ljékfq er r es : roue';oc r e tiSeS';'. r i c Wei'
argent; elles, tachent les dpigts,, leur : cciiile4r9-
est deu'iï'ndir'fènq.; pe'S' rritatièrek,doiVent 'Mûr
grand 'è richesse'efi hi'eialiâne stibstarice i,rrii-
gre'ii.ae»C.4.44(St à petitàulLihèS; iiiii'Paralt être..
ci ri 'eu I ru re Iniiilil pi e .CPnenYilt ' a Eu'i étii:%ri:ë ,'dë' l'.''
genï 'Jet dii"pliilb ; rfîaïs-fl'i niesillii I i té deSé na rer
coMPréteMent par lavage'rdelye"( >substance rernarr
quable des inatièreS:étranereà'qui l'accompagnent
rit;&Wa'émpê'ellié drïii'llétemer quaneftativepieni:
la coiii.ja4ià-itiâii. :' 'to ' relbi's'éiit'''itbit-C8iiiérilK,"'à:,
l'état CrépUréï4".,.éjdC6'"ii,iy'p 1 Ws'''à'i37ii,'"Iii& tràrri

fi

...di t ''' è t in ê n'ié',' ' el' 'à-1We ' de- POUll h 6 en , 'On. é"hud)b ,
essayé des échantillons ciont-IdEfieneui4LS'éleValf'hc
fjp'.'b/o. Elle est in'elariedère'eqW.etriard'ile;ciiivre
,;erÉel bleu ;.,.proveiiaiii. dê1lheCOMPOiiieolited fe
Matière., 7=rè,,Earbrditate. et''stilfate de plcirnlii na-},
pyrite de ferjaune, cristalline, de blende bite hi
p é tf trirlii tq-és' à 'S'ititiVén t a ifs Si' dii' fie'û de, -gal&fie -,
on Y: rerndincftiè en ou tue du ' tilt artir/iYalidte'n'-'45§ril
taux -pri S bil Opy rami clés, sou'Ven`t7!e`tiT'riiâssS7 fagâILP
eu lé'eg i et [(lu 'quer tz c c.) rn iya'étg:-' Ces I errsql oi t'ers')
son'é`jdOnëdeew-olanges très-complexes.: -`tirii lei-
faisant d ierre'ù. f ,iiitiej,''''''b.dii0mitdül)
cOii`seii filé ..eflidffei ill''con'tienileiàePas:'èl.d' Chlol Gre
d'a rg e nt . .81'ii ri Fei' Yrà ite ' ' ar ',d'e'2'.'Predlle a béti lin g ;
5h'f'diwia.,fèsIàt.4ol1n'il'é 'éfé)?31Ebtii'-fi: et ' 4 '`ertirîvx*
avec nl 'i Ii Mi. 9it& 'bel raï I"Oift'il»S6'n t .' 'en' -ret)ri d
temps di ...- ti)e(.),,i-up'étfte. tian'tité ' 'd'a' r .ge' nts';witili 4
trouve )r bableiii'en`e' ; 'état de .chil'oWairedLe'
fési d (Cr e il fe i'iiire du s ul Th'eé) de pl iiib. :queil'!.biliPlé!-[
pare, à l'aide (l'acétate et-dé','S'tlfatel'cliiiVe,'

V.YY \ '-.'.T£ . C G

/Ir

AUX 2111,1r.:1;AUX Iqri.AT.MRCES. 59,

il rifisi.p.:alors un mélange, de gartuç.
de grains pyriteux et, de petites linneikScrriSes,.
que l'on ne peut .,,squeleiteet.-nnt,,,par
lara6e. Si bn les traite per '.1atid-q iiirrieine',
t:

a iule effervescence, IP se, dissout-fru euiyre,
),) d b V, : ."L;rTM(Tf:!(1'.;JJrq

de ar5ent, p,orri.
BO/P740 .4.194e1ahr; d'un gris dele,

eu cristaux aplatis, se rapportant alipriStne
Itoïdal droit.

Bourroni$e ig4n ii-4011r14ft en masse
compacte, d'un gris 13Juuâire.

Cuivre gris arsénifère de Sainte-Marie-aux-
Mine(Hut-Rhin).; en masse compacte, d'un gris
foncé,; à cassure inégale, traversée par des veines
sil icenses',. àvri n té riene desquelles on rut-pare° de
petits,,cristanx de quartz. Ce minerai -contlenti
outre l'arsenic, ûrt peu d'antimoine. -

Cuivre gris arsénio-untimonifi);e de la
Motilaïa (Algérie);` en rnasSe compacteV:ditufgris
fôncé , offrant-deeP'arties la'WelletisébriiVilMflith-
rnents de cristaux; il est terne dans léaiiiefatei
exposées l'air, il est plus brillant et d'.tir.ilecteinte
plus 'Clàûe dans là.' asgst2ii.'és' fi'alelleS2-L'a
de l'échaifti'llôn'leSt'ile la baryte sülfatée à

petitlames.

141 ééliaritillan de Mineraiciflh ouzata,r de»
siéir 'argen't par M. BerthicuT5'"u"n

ir8'ii's`,.à une teneur de o,000ir(fAnnare:roes
)e série, t. X1X, p. 6.9n).; sq. richesse en àigeintt);.litz.)filu

'
cbnffair d ote etre varia ruen , qui en-a

fraftirenal -se complète ;'e'L
rie sr-3. ;

L'A AL A7), y a reconnu i4;' p. top
.

ieril est mtermectiaire entre reS'eniVre$ gels lijse-
-2fA3 -0c !..
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fl rf'di'è'S (tennallttcs) et, les enivrés ,,ris antiiiiiii.L
, t,

fèrYêà (" ahlerz ou panabases).e,r3i,_, . , -,-,!Do. umvre gr.,,s antimoug-e,re ne 11:a2pICK , en
TrWtlst;y14i'e'. l'éCliântillO' rffié Une 'etiStallqiii'

-1Y.U. ) ..,) Jni),2,,,J) na 1. , bal::; -ii'." , r', .I'd.77 ,f)cliihe:un peu comp iquee :.on y voit des tetrae res
chaqure arête a ,été re ipla:eséé`ïicàt'iiiillifsie'aW, et'
cliequ'è Mie 'par ii'll f' `biiiVte in enee '-giel'a\c esf.' la
s tir EA é 'aigrie u re' 'ile 'bri;i-s fa u x es t"ditilizildi i; bru-
flaire, mais ils sont d'un gris foncé da.'eieS4W-i-
suette il's gontlieekkipli-gfaésrafe ,b1Wievlanièlluu'àe,
jaunâtre, et tapissent 'une 'Tiiiasse de 4uartzliiane
cari6.-,i,,,',1. .

ik wegivre gris antimonifère .dli i3qPa; ;JO
mass e compacte,-: d', ull gris fele plomb ,,,à i;Cps,skto
conchoïde:,) d'un aspect résineux,,, .il 'est cliyi:ple
ees -fissure§.;,..à,l'intérieur;desqu elles siirouw,,dm
cuivre arséniaté bleu et vert, qui est un -prg4ui,4_
dialté.ratio. -

..

(.?z:fizt,i,cyfe,grAsy.gqtimorifèr,e,-d'pri ine mou-

Pl;,- ggl.Pa,-91nifdtun griiikfri-P1911#. acPPEP.7.-
pape; 1.'me,,.,ga.Ague de quart zte,t,d,e,,s0?.iie e 4Fgj-,

tleHi(AP9ifill 19 Jr; . '--,,,Ii ,:iidi f. ,t) :),,-,f ,
,6,-.e.,,,Çir'M, gris... qn,.inlor:iii,qee; M.m.criip.;

PP,1.14'se çf).M114qPiâi caslirAse.PAglitRiMc:)laq.
gangue.
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exactement p.ar une' dès deux-fOrmules suivantes
T'Aga ou TAg--1-`PAg; on VOit-qii'ii'diffère du tel-
lurure d'argent analysé'par.M. G. Rose , et dont
la formule-est TAg; aifi , ce serait une espèce
nouvelle. L'échantillon -offre mie niasse de gros .

grains juxtaposés, dont quelque,S-nns ont' l'aspect
de polyèdreSréguliers, un 'péli arPondiS sur les

angles et jiaraisSant dériver..dif-Système cubique.
Ils sont éclatants dans les cassures récentes et de-
viennent ternes par leur exposition à"l'air. Leur
couleur eSt"d'un gris bleuâtire et se rapproche un
peu de celle de la galène; :: mais elle est un peu plus
claire. Ce minéral donne au chalumeau les réac-
tions du tellure et laisse un bouton d'argent. Dans
l'échantillon que nous décrivons, il est accom-
pagné de quelques grains pétrosiliceux , et au mi-
lieu s'entremêlent des prismes déliés d'émeraude
verte, diaphane et brillante.

Fer oxydulé de Danémora, en Suède ; en
niasse grenue et presque compacte , d'un gris
foncé.

Fer oxydulé d'Aaserud, près Drammen,
en Norwège ; mêmes caractères que le précédent;
il est traversé par un filet mince de chaux carho-
na tée.

Fer oxydulédePétiing, en Suède; employé
la fonderie de canons de Finspang, en masse à

très-petits grains..
Fer ..oxyclulé de ,Stenbo , en .Suède; em-

ployé à la fonderie de canons de Stafsyti , à tex-
ture un peu schisteuse, à petits,grains entremêlés

amphiboliques verdâtres.
7o. Fer. oxydulé de Ryishyttan , en Suède ;

grains un peu gros, mélangés de lames fibreuses
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d'amphibple verte, . on y voit ça et là des mou-
ches de pyrite de fer jaune.

7,h Fer oxydulé, d'Ierna, en Suède ; en masse
friable, composée de grains cristallins de la gros-See d'un, petit pois, entre lesquels on observe çaet la des particules.de quartz,4alin. Le minerai
est fort riche et rend à l'essai phis de 6o p. roo defonte.

72. lier i,oxydulé, de Bredjanâs , en Suède ;
employé à la,fonderie ,4,çanons d'ï.ker ; en ruasse.à gros grens entremêlés de lames de chaux car-

bonatée..73.Fer Dxydulé de Herrângs, en Suède ;grains moyens et un peu gros, presque sans gan-
gue, présentant seulement des mouches de pyrite
de fer.

Fer oxydulé d'Uté;, en Suède; à grains
petits,et Moyens, cristallisés en octaèdres; il offre
de petits 'filets de quartz et d'autres filets de spath,
calcaire blanc.

Fer oxydulé de Skiisvick, près de Tuna-
ber& en Saê'cle pre'Sque Or, à -grains un peu,b ,

.;acCompa
1gnésde quelques 'limes d'amphi-

Fer olioiste de. la mine de Carlstad , près
Kratereie , Noryvège; à r tallin, un
peïr gros et-ehlinnelleUx , d'un glis 'bleuâtre, lé-
gèrement magnétique, comme ré sônt d'ailleurs
presque tous les fers oligistes , même ceux à tex-
ture compacte.

Fer oligiste de ;Bérézow, en Sibérie; en
gros cristaux cubiques:, très-réguliers, ayant 2 cen-
timètres de largeur, striés sur leurs faces parallè-
lement aux arétes ; il est évident que le fer oligiste
s'est substitué à de la pyrite de fer ; la poussière
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est rouge et là texture grenue. L'argent
conterdans''éeminéral est aurifère.

Fer oligiste du Pas-de .Calais;' en masse la-
m bleuâtre.

Fe'r allgiste micacé de file d'Uri; , en
Suède ; ei niasse schisteuse, composée de' trèle-
tits feuillets ou écailles brillantes de peroxyle.cFè
fer, qui' alternent avec des filei'S epTia'ttzeuXirès-
'minces.

80. Fer oliciste des mines" de Rancié, près dp
Vicdessos (Ariéue) d'un rouge brunâtre en maSSé
eériiforme et en stalactiles à texture fibreuse.

8r. Fer oligiste de Béganne (Morbihan)i-â
masse compacte.

8'z'. Fer hydroxyde de Lorgnenais , près de
BFliz (Pré:et-Vilaine) ; d'un jaune brunâtre , en
itiàsse géodique , à texture compacte , tenant en,-
viron 3o p. roo de fer : il provient d'un dépôt dé
transport tertiaire, argilo-sablelik et graveleux,.,

Fer hydroxyde de Péatille (Morbilian):à;
eà masse compacte , accompagnée de grenats
bruns', assez riches en oxyde de fer pour constituer
un minerai exploitable : l'hydrate d'oxyde de fer
se trouve dans les parties supérieures du gîte, et
paraît provenir de la décomposition des grenats.

-fer hydroxyde de la minière de la RenoiY-
lais', eh Pléchatel (Ille-et-Vilaine); en rria-sse,Con-
crétionnée d'un jaune bru n â e e minerai f6rii1"4
un amas interposé dans le terrariri de transition'.".

Fer hydroxyde de la minière de la
Geléeriiploéà l'usine de Paimpont (111e-et-Vilaidq,i

nasse concrétionnée oolitique, prove-naiii
d'id'épôt tertiaire.

Terres ocreuses de la mine d'è Saine-Mandé'
(Morbihan; elles fortneht la partie supérie du
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filon dé galène argentifère ; elles consistent en
une hématite d'un brun jaunâtre, concrétionnée,
mélangée de silice translucide , stalaeiforrne
elles sont plus dures et Moins friables que les
terres rouges. argentifères de la mine d'Huelgoat;
d'ailleurs elles paraissent être fort pauvres en ar-
gent.

Pyrolussite4Vorigine inconnue ; en masse
d'un gris noirâtre, composée de fibres lamelleuses,
prismatiques , très-brillantes, offrant une cristal-
lisation imparfaite.

Acerdèse ou manganèse hydroxydé(mn2o3+
Ag); d'un gris de fer, offrant .une masse de pe-
tits cristaux prismatiques.

Pechblende de Saxe , compacte, noire,
brillante , d'un aspect résineux , à cassure con-
chode, traversée par des lames et filets de chaux
carbonatée.

Cuivre oxydulé de Tourinski , en Sibérie
d'un rouge cochenille, en grains cristallins, for-
mant Une croûte qui recouvre du peroxyde de fer
hydraté, compacte, mélangé lui-même d'un peu
d'oxyde de cuivre.

9 t . Etain oxydé de Piriac (Loire-Inférieure)
en gros noyaux d'un beau noir, offrant des indica-
tions de elivages.

92. Etain oxydé de la Villeder (Morbihan)
cristallisé en prisme quadrangulaire.à base carrée
terminé par un pointement octaédriqne ; la gangue
est du quartz blanc.

93-94. -Emin oxydé de Tréguguet et du Châ-
teau-du-Gras (Morbihan) ; les deux échantillons
ont la forme de gros noyaux cristallins, enchâssés
dans du quetz.

95. Étain oxydé J,u Lédo ; en noya ti.x,hr,uins
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disséminés au milieu d'un granite à grains moyens,
avec mica blanc ; le ruinerai est accompagné de
quartz hyalin et d'émeraude blanche translucide.

Étain oxydé de Maupas (Morbihan )
mêmes caractères que l'échantillon n° 92. Les cinq
échantillons 92-96 proviennent d'une même zone
stannifère située à la séparation du 'granite et du
schiste, sur la rive gauche de l'Oust, un peu en
aval de Josselin.

Fer carbonaté de la minière de Glénac
(Morbihan) , désigné par les mineurs bretons sous
le nom de blandon ; d'un gris blanchâtre, à très-
petits grains cristallins, formant des masses réni-
formes qui, ordinairement, sont entourées d'une
Croûte de fer hydroxydé.

Fer chromé des îles Shetland; compacte,
d'un noir grisâtre , à éclat gras , associé à une
gangue serpentineuse.

Fer chrome de Baltimore; en masse noire.,
à cassure inégale, accompagné de feuillets de
mica blanc. -

Io°. Fer titané des Côtes-du-Nord ; sous forme
de petits grains noirs, attirables au barreau ai-
manté.

'Tor. Fer aluminosilicaté de la minière du
Basvallon (Côtes-du-Nord) ; employé à l'usine à
fer du Pas : c'est un minerai fortement magné-
tique, d'un gris verdâtre foncé, en masse com-
pacte , entremêlée de petits grains octaédriques
de fer oxydulé.

102.Fer aluminosilicaté de la minière de
Sainte-Brigitte ( Morbihan), employé à l'usine
des Salles; mêmes caractères que le précédent.

io3. Zinc carbonaté de la Vieille-Montagne,
près d'Aix-la-Chapelle; en petits cristaux rho m-

Tome XPJI, 185o. 5
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boèdriques tapissant des géodes; la masse adja-
cente est grenue et composée du même minéral.

14. Zinc silicaté de la Vieille-Montagne; en
Masse lamelleuse, offrant dans des druses des cris-
taux blancs prismatiques, surmontés d'un poin-
tement.

Plomb carbonaté de Ridderowsky, en
Sibérie ; sous forme de gros cristaux prismati-
ques bancs, à éclat adamantin , sans mélange de
matière noire.

Plomb carbonaté de Bérézow, en Sibé-
rie; en masse compacte, d'un gris noirâtre, à
cassure vitreuse, contenant interposés des noyaux
demi-transparents de plomb carbonaté blanc : la
première de ces deux variétés est trois .fois plus
riche en argent ; elle doit sa coloration et l'éléva-
tion de sa teneur à une petite quantité de sulfure
argentifère, ainsi que M. Fournet l'a constaté chez
certains plombs carbonatés noirs,

Io, Plomb carbonaté de la mine d'Huelgoat -
nous en -avons essayé trois échantillons transpa-
rents, d'un blanc parfait, sans aucun mélange
étranger, qui étaient cristallisés sous forma, de
prisme rhomboïdal.

o8.Plomb carbonaté concrétionné de la mine
d'Huelgoat ; nous en avons essayé quatre échan-
tillons à peu près semblables, paraissant beaucoup
moins purs que les précédents; ilS, sont d'un gris
blanc et gris jaunâtre, en masses mamelonnées,
formées de fibres divergentes, et présentent des ca-
vités sur les parois desquelles ou rentarque une
pellicule de pyrite de fer à grains criStallins très-
ténus. La gangue qui accompagne ces échantillons
est du quartz mélangé; de galène et de blende
brune à petites lames.
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log. Plomb phosphaté de la mine d'Huelgoat ;
nous en avons essayé deux échantillons d'une cou-
leur violacée, cristallisés en prisme hexagonal ré-
gulier ; ils sont à peu près purs et donnent au
chalumeau un bouton polyédrique à facettes très-
régulières.

o. Plomb phosphaté de la mine d'Huelgoat ;
.cristallisé en prisme hexagonal, comme les de-tu
échantillons précédents ; mais il en diffère par
l'association d'une certaine quantité de plomb
carbonaté : il est demi-transparent, d'un gris blan-
châtre. A chaud, il fait effervescence avec l'acide
nitrique et le gaz qui se dégage est de l'acide carbo-
nique; car il précipite l'eau de baryte. Néanmoins,
si l'on chauffe ce minéral au chalumeau , on ob-
tient un globule qui offre encore des facettes, à la
vérité, moins nettes que si l'on opère sur du phos-
phate de plomb pur. On voit cependant que la pré-
sence de carbonate de plomb, en quanti tenota ble,
ne détruit pas les caractères distinctifs manifestés
par le chalumeau.

Schlichs ploneeicx sulfüres de la
mine de Porupéan, obtenus par le lavage des ré-
sidus de l'ancienne exploitation ; ils sont sous
forme de grains cristallins, dans lesquels on' dis-
tingue de petits cubes de galène, des grains de
pyrite de fer et de blende. Cet échantillon, essayé
pour plomb avec du carbonate de soude et du fer
métallique en petits clous, a rendu 44 p. too de
plomb.-

112. Schlamms plombeux sulfatés , prove-
nant aussi du lavage des résidus de la mine de
Pontpéan ; ils ressemblent à du limon d'un gris
blanchâtre; ils diffèrent chimiquement des schlichs
précédents, en ce qu'ils sont formés principale-.
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ment de sulfate de plomb; ils sont moins riches
en plomb , mais ils contiennent deux fois plus
d'argent.

Cuivre hydrosilicaté de la mine de Cana-
veilles (Pyrénées-Orientales); en masse verte, ma-
melonnée , mélangée d'une grande quantité de
peroxyde de fer hydraté : cet échantillon nous a
été donné par M.-Paillette, qui a dirigé les tra-
vaux de cette mine.

Sel gemme des mines du département de
la Meurthe; en masse lamelleuse, incolore et trans-
parente, sans mélange de matière étrangère. L'é-
chantillon sur lequel nous avons opéré, nous a été
envoyé de Nancy par M. du Haldat.

15. Sel marin des marais salants de Guérande ;
en gros grains grisâtres , cristallins : c'est le sel gris
du commerce, provenant directement des marais,
n'ayant subi aucune purification.

116. Eau de la mer prise à plusieurs kilomè-
tres de distance de la côte, aux environs de Saint-
Malo.

PRODUITS D'ART.

I 17. Blende sublimée de l'usine d'Husâ , où on
élabore les minerais de cuivre d'ïTeskuttan; elle
est noire, brillante , à très-grandes lames entre-
croisées, paraissant offrir le même système de cris-
tallisation et de clivage que la blende naturelle;
elle s'était déposée sur les parois du fourneau où
l'on fond la pyrite cuivreuse.

118. Cadmie du haut-fourneau du Pas, près
de Quintin (Côtes-du -Nord) ; elle forme une'
plaque épaisse d'environ 2 centimètres , qui
lait. déposée à l'intérieur du haut - fourneau,
dans la partie supérieure de la cuve. Elle est à
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texture compacte, et montre dans la cassure une
succession de couches épaisses d'environ un
mètre , et qui sont colorées de teintes diverses va-
riant du gris foncé au jaune verdâtre. Les minerais
que l'on fond dans cette usine (fer aluminosilicate
du Basvallon) nous ayant donné à l'essai un petit
bouton d'argent, la cadmie devait nécessairement
être argentifère.

in. Blende grillée à l'usine de Poullaouen ;
cette blende, obtenue sous forme de schlich par le
lavage des minerais d'Huelgoat, avait été grillée
dans un four à réverbère, pour qu'on pût ensuite
en extraire le zinc par distillation avec du charbon.

120. Résidus des fours à zinc de Poullaouen ;
provenant du traitement de la blende grillée, dont
on a extrait une .partie du zinc par distillation ; la
richesse en argent de cette matière est deux fois
plus grande que celle de la blende grillée, niais il

;y reste encore une grande partie du zinc que ren-
fermait la blende.
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se TABLEAU. Essais pour argent exécutés sur des échantillons multiples.

Blendet Galène

Blende
2 Galène. )

Blende.
3 Galène. I

1 Blende
4 1 Galène. }

( Blende
3 I Galène

1

( Blende
G Galène1,

1 Plomb carbonaté
1

Cuivre pyriteux.
' ( Galène. I

Cuivre pyrileux
* 1. ( Galène

j Cuivre panaché
9 Galène.

Blende lamelleuse.
te Pyrite de fer

. Galène

Il Pyrite.
Galène. .

Blende fibreuse

( Blende lamelleuse.
12) Blende fibreuse.

Pyrite de fer
I Galène.

13 {Blonde.
Mispick el.
Etain oxydé

Blende
14 Pyrite de fer

Galène. .

( Blende
Pyrite de fer,

Galène

Département r 4,40
de la Loire. 2,80

Poullaouen.

Idem.

Huelgoat.

Idem.

Idem.

Idem.

Idem,

Idem.

Caran.

Idem.

Pontpéan.

Maupas.

Rad na

5 10,00
/ 2,80

8,30
/ 0,80

f 3,50
/ 8,50

Ç 1,20
( 11,60

20,00
19,00
2,30

4,50
23,20

400
7,10

2.50
5,00

1.14
Impond.

1,39

3,34
-Impond.

2,67

MINÉRAUX.

LOCALITÉS

d'où ils

proviennent.

16 Sulfure plombe-argentifère
Galene

3150,00
Freyberg. t 250,00

gr.
0,40
0,40gr.

6,10
6,00 10,61

8,00
7,00

6,00

Pyrite de fer. 0,81
17

(Blende.

Mispickel cristallise Saxe. 3,80
ispickel compacte. 1,30I 41,20Galène

7,60
5,00
7,50
2,90

5,00

5,00
6,00

7,00

18
j Arsenic natif.

" ( Galène

( Bismuth natif
19 Cobalt arsenical.

47,70
Saxe. /4,30

tt
0,50

Saxé. 1,04

4,50
6,00

6,15
9,60

6,10

4,35
( Antimoine sulfuré 3,80

Braunsdorf. 3,40" Haidingérite.. ...... . f
2,60
4,40

5,30
5,50

11,00

1 Blende 20,00
21 Pyrite de fer ) Falun. 3,60

, Galène 5 . 33,00

5,00
2,80
2,70

2,00 4,10 2,90

7,50
1,00

1

Pyrite magnétique
22 Pyrite cuivreuse 'don. 4,50

Galène. 1 13,00
3,-30
0,80

4,00
6,60

( Cuivre panaché 3,00
Tunaberg. 1,50" 1 Galène 1

2,00
0,80

9,00
5,00
4,00

Blende. impond.
Pyrite blanche 2,00

Tunaberg. Impond.
-2' Cuivre panaché

Galène 3,00

0,60
2,50
4,40
2,50

8,00
5,00
9,00

i Blende lamelleuse Itnpond.
Rylshyttan. 5,2025 Galène.

7,00
1,00

2,45
6,20

Blende lamelleuse lmpond.
Xreskuttan. Idem." Cuivre panaché

2,00
2,50

4,40
1,25 Cuivre panaché 0,12

Suède. Impo n d.27I. Fer oxydulé

4,30
4,00

2,60
7,00
1,30

Blende. Impond.
Conerud. Lient.( Cuivre pyriteux.

4,00
3,10

0,83 6,00
1,00

15,00
29Ç Pyrite magnétique Skutterud. lmpond.Pytite cuivreuse 1,00

1,00 Idem. 4,00

4,00

!Pyrite magnétique... . . . 1 Griissii.
Idem.30 Pyrite cuprifère. 1

5,00

10,00 Idem. 1,00
1,00 31 ( Pyrite cuivreuse. 1 Espédalen. Néant.1 Pyrite nickélifere. 1,00

17,00 2,00

52

/Plomb sulfosélénié.
Galène. Bérézow. 12,00

Plomb carbonaté noir. . 32,00
3,00
7,40

TENcuit QuANTITE
LOCALITÉS en argent de matière

MINÉRAUX. d'où ils exprimée essayée

proviennent. en dix-
millièmes,

eiprimee
en gramm
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4,80
3,20
2,20
8,30

Impond.
Idem.1

7,7

Impond.
2,40
3,50

Transylvanie. / 5,10
88,00

90,00

TENEUR :QUANtiTÉ

en argent de matière
exprimée essayée

n expriméemillièmes,en gramm.
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Description des échantillons inscrits dans le
second tableau.

No i. Blende et galène du département de laLoire; la blende est d'un gris bleuâtre, opaque,terne, sublamelleuse et en partie compacte, à
cassure inégale; elle est accompagnée de galène àgrandes lames et de quartz hyalin, prismopyra-
midé.

Blende et galène de Poullaoen ; la blendeest brune, faiblement translucide, à lames moyen-nes, de même que la galène; il y a aussi dans
l'échantillon de la pyrite de fer qu'on n'a pas es-sayée. Elle forme des bandes concentriques àtexture rayonnée , dont les fibres se terminent pardes pointements cristallins ayant généralement lalbrine de cubes. Ces trois sulfures semblent servirde ciment à une masse de fragments de quartz etde schiste argileux, disposition qui est assez fré-quente dans la mine de Poullaouen.

Blende de galène de Poullaouen ; blendebrune, presque compacte, accompagnée de ga-lène à lames un peu grandes et formant des nidsau milieu du quartz.
Blende et galène d'Huelgoat ; blende d'un

brun jaunâtre, à lames moyennes, accompagnée
de galène cristallisée en gros octaèdres réguliers ;ces deux sulfures forment des bandes qui recou-
vrent les deux faces d'une veine de quartz hyalin,
cristallisé en prisme hexagonal.

Blende et galène d'Huelgoat ; blende àgrandes lames ; translucide brune et jaunâtre, ac-
compagnée de galène à lames moyennes ; la gan-gue est du schiste argileux et du quartz gris-blanc..,
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Blende, galène et plomb carbonaté d'Huel-
goat; l'échantillon offre des nids de blende brune,
brillante, à petites lames, entourée de galène aussi
à petites lames; le tout est recouvert d'une masse
mamelonnée et bacillaire de plomb carbonaté
blanc, concrétionné, offrant çà et là des cristaux
prismatiques.

Cuivre pyriteux et galène d'Huelgoat; le
cuivre pyriteux est d'un jaune vert, compacte, eu
nodules accompagnés de galène à petites lames.

Cuivre ppiteux et galène d'Huelgoat
l'échantillon offre de gros noyaux cubiques de ga-
lène, dont quelques-uns, au lieu d'être lamelleux,
ont une cassure grenue; les angles de plusieurs de
ces cubes sont formés de pyrite cuivreuse qui pé-
nètre sous forme de petits filets à l'intérieur des
noyaux où elle semble s'être substituée à la galène.
Cette pyrite est irisée à la surface et accompagnée
de blende brune, niais en trop petite quantité pour
qu'on pût en faire l'essai. Les groupes que forment'
ces sulfures sont -divisées par des fissures remplies
de quartz blanc analogue à celui qui forme la masse
environnante.

G. Cuivre panaché et galène d'Huelgoat ; on
voit dans cet échantillon une veinule de galène, à
petites lames entre-croisées, traverser une masse
de cuivre panaché irisé jaune, rouge et violet,
accompagné de quartz blanc, caverneux.

Io. Blende, pyrite et galène de Caran ; cet
échantillon, qui nous a été présenté comme ayant
été recueilli dans le creusement d'un puits , au vil-
lage de Caran, à près de 3 kilomètres au Sud de la
mine de Pontpéan , parait provenir du même fi-
lon; il consiste en une niasse sphéroïdale d'environ
15 centimètres de diamètre, qui offre un noyau
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central composé de très-grosses lames cubiques de
galène et enveloppé d'une couche de blende brune
à lames moyennes ; la périphérie est recouverte
d'une croûte mince de pyrite de fer en grains cris-
tallins.

Il. Blende, pyrite et galène de Caran; ce se-
cond échantillon provient de la même localité, et
offre une disposition tout à fàit semblable : seule-
ment la blende y est plutôt fibreuse que lamel-
leuse.

Blende, pyrite et galène de l'ancienne mine
de Pontpéan ; cet échantillon consiste en une masse
mamelonnée, à l'intérieur de laquelle se trouvent
de petits nids de galène à facettes moyennes, re-
couverts d'une couche de blende fibreuse, et au-
dessus est une autre couche de blende à structure
lamelleuse ; celle-ci est recouverte de pyrite jaune,
grenue, offrant des fibres qui se terminent par des
facettes cristallines. Ce fragment est remarquable
en ce que la galène y a une teneur beaucoup plus
grande qu'à l'ordinaire, et la blende fibreuse y est
moins riche que la blende lamelleuse, tandis que
c'est habituellement l'inverse.

Blende, mispikel et étain oxydé de Mau-
pas (Morbihan). On voit dans cet échantillon
une masse de quartz blanc laiteux, traversée par
des Veinules épaisses de 4.à 5 centimètres; for-
mées de mispikel en grains cristallins d'une teinte
blanche ; au milieu de ces veines se trouvent
de petits nids de blende noire à grandes la-i
mes : c'est au contact du mispikel et du quartz
qu'est interposé l'étain oxydé, en grains cristal-
lins.

Blende , pyrite et galène de Radna , en
Transylvanie; la blende est en petits cristaux
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noirs, très-brillants, ayant la forme d'octaèdres et
de décaèdres rhomboïdaux; comme elle est en très-
petite quantité, on n'a pu faire l'essai que sur un
gramme de ce minéral , et le bouton a été im-
pondérable. 11 y a aussi des noyaux de pyrite de
fer, à texture grenue, terminés par des cristaux qui
appartiennent généralement au dodécaèdre pen-
tagonal ; la galène est cristallisée en cubo-octaèdre
et implantée sur la pyrite de fer.

Blende, pyrite et galène d e Transyl vani e ; la
blende est d'un noir foncé, très-brillante, à grandes
lames, accompagnée de gros cristaux cubiques de
pyrite de fer jaune : ces deux sulfures forment
des nids au milieu d'une masse de schiste tal-
queux , dans laquelle on voit aussi quelques mou-
ches de galène en lames régulières, ayant un demi-
centimètre de largeur. La surface de l'échantillon
est tapissée de cristaux de baryte sulfatée.

Sulfitre plombo-argentifère et galène de
Freyberg ; la galène paraît très-pure, sans mé-
lange étranger ; elle forme des cristaux octaédri-
ques, et, dans la cassure elle présente des cli-
vages cubiques très-nets et très-brillants. Auprès
de ces cristaux , on voit des parties éompactes et
grenues, d'un gris bleuâtre, douées de beaucoup
moins d'éclat que la galène. Ce sont ces parties
compactes qui renferment 32 p. t oo d'argent, et
forment ce minerai que les Allemands ont nommé
lreissgültigerz (argent blanc, sulfure plombo-
argentifère). L'échantillon présente en outre quel-
ques lamelles de blende noire et du spath calcaire
blanc, rhomboédrique : une des faces du fragment
consiste en une masse quartzeuse et micacée qui
formait probablement l'une des parois du filon.

ï. Blende pyrite, mispikel et galène de
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Saxe; à la surface de l'échantillon, on voit des
cristaux de mispikel ayant la forme d'un prisme
rhomboïdal , et recouverts en quelques points de
grains prismatiques de quartz hyalin ; ces cristaux
ont à l'extérieur une teinte d'un jaune clair ana-
logue à celle de la pyrite; mais leur couleur est -
(l'un gris blanchâtre dans la cassure. Au-dessous
des cristaux est une couche de mispikel compacte,
dont la nature a été constatée à l'aide du chalu-
meau , ainsi que celle. des cristaux. Le mispikel
compacte recouvre une couche de pyrite de fer
d'un beau jaune ; niais il y a entre les deux une. zone
intermédiaire qui paraît consister en un mélange
intime de pyrite et de mispikel. Ces minéraux sont
accompagnés de mouches de blende brillante,
'd'un beau noir, à lames moyennes., et l'on re-
marque ça et là de petits nids de galène à grains
moyens cubiques. Ces substances ont été séparées
les unes des autres avec un très-grand soin.

18. _4rsenie natif et galène de Saxe; des cris-
taux cubiques de galène, larges d'un centimètre
recouvrent des mamelons d'arsenic natif, noir,
grenu, concrétionné en couches concentiques, à
l'intérieur desquelles on remarque des grains rou-
ges de réalgar. Ces deux minéraux sont accom-
pagnés de chaux carbonatée cristallisée en prisme
hexagonal dont la base a les arêtes tronquées.

9. Bismuth natif et cobalt arsenical de Saxe ;
le cobalt arsenical est grenu , mélangé intime-
ment de quartz, que l'on a séparé par un lavage

l'augette; il y, a quelques 'géodes tapissées de
cristaux de quartz. On remarque en divers points
de la masse du bismuth natif, en lames brillantes,
blanches, à teinte rougeâtre.

-

20. Antimoine sulfuré ethaidingerite (sultan-
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iimoniure de fer) de Braunsdorf, en Saxe; la
haidingerite présente une masse fibreuse ,,à tex-
ture radiée , d'un gris bleuâtre, accompagnée de
lames brillantes d'antimoine sulfuré qui affecte la
même disposition. Il y a , comme gangue, un
peu de quart,z blanc compacte.

Blende, pyrite et galène de Falun , en
Suède ; dans l'échantillon soumis à l'essai , il y a
de la blende brune, -brillante, à grandes lames;
de la pyrite de fer jaune, compacte, cuprifère, et
.de la galène sélénifère ; à grandes lames un peu
courbes l'argent qui S'y- trouve est aurifère. Ces
trois sulfures sont mélangés en certaines parties;
mais, ailleurs, ils forment des masses distinctes
quoique juxtaposées, et alors il est possible de les
isoler,

Pyrite magnétique, ,pyrite cuivreuse et
galène de Falun ; au milieu d'une veine de chlo-
rite verdâtre se trouvent des nodules de pyrite ma-
gnétique et de pyrite- cuivreuse

compactes'
ren-

fermant à l'intérieur dés filets de galène à lames
moyennes, un.peu courbes.

Cuivre:panache et galène de Tunaberg,
en Suède ; une masse d'amphibole verdâtre, la-
melleuse, présente ça et là des mouches de cuivre
panaché irisé, jaune et lilas, et d'autres mouches
li.ileoées de galène à lames moyennes.

24.Blende, pyrite blanche, cuivre panaché
et galène de Tunaber.- l'échantillon offre une as-
sociation de blende br.ine à lames moyennes, de
pyrite de fer blanche et compacte, de galène à
grandes laines avec des nodules compactes de
cuivre panaché irisé. Ces divers sulfures ont pu
être séparés les uns des autres..

25. Blende et galène de Rylsbyttan , en Suède ;
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dans une masse d'amphibole verdâtre, lamelleuse
et .grenue se trouvent des mouches de blende
brune à petites lames et des nids de galène en
noyaux cubiques un peu gros.

Blende et cuivre .panaché d'îreskuttan
blende noire, à lames un peu larges, accompa-
gnée de cuivre panaché irisé et de quartz blanc;
il n'y a ici aucune trace de galène ni dans aucun
'des échantillons qui suivent. D'ailleurs , le sulfure
de plomb est d'une excessive rareté dans les mines
de cuivre d'.`ireskuttan.

Cuivre panaché. et .fer oxydulé, de la
Suède ; cuivre panaché compacte, irisé , en vei-
nules ramifiées au milieu d'une masse de fer oxy-
dulé noir, à grains moyens.

Blende et pyrite cuivreuse de Conerud ,
près Drammen , en I.Norwège ; blende noire à
grandes lames, très-brillantes dans les cassures
fraîches, un peu ternes dari.les parties exposées à
l'air. Au milieu de la blende on voit des mouches
et nodules de cuivre pyriteux , compacte.

Pyrite magnétique etopyri te cuivreuse de
Skutterund, en Norwègeimla. une masse de quartz
gris , mélangé de grandes lames d'amphibole tré-
molite d'un vert clair et de chlorite verdâtre ,
largeS-feuillets. Entre les lames d'amphibole et de
chlorite se trouvent des nodules compactes de
cuivre pyriteux d'un jaune vert, et de pyrite ma-
gnétique brune.

3o. Pyrite magnétique et pyrite jaune cu-
prifère de Grassli , près de Konsherg , en Nor-
wege ; la masse principale de l'échantillon consiste
en pyrite brune, magnétique, entremêlée de pe-
tites lames de blende noire, trop peu abondante
pour être essayée; mais il y a d'assez gros nodules
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de pyrite jaune, compacte, contenant 2 à 3p. Io()
de cuivre.

3r. Pyrite cuivreuse et pyrite nickélifère d'Es-
pédalen , dans le

Guldbrandsdal'
en Norwège; il

y a une masse lamelleuse d'amphibole hornblende
noirâtre, dans laquelle on voit des nids et mou-
ches de pyrite cuivreuse etd'une pyrite brune, légè-
rement magnétique, qui est imparfaitementlamel-
leuse et qui renferme 22 p. ioo de nickel , d'après
M. Schéerer, à l'obligeance duquel nous devons
cet échantillon.

32.. Plomb sulfuré, sulfbsélénié et carbonaté
de Bérézow, en Sibérie ;il y a dans cet échantillon
de grands noyaux cubiques de galène, larges de 4
ài 5 centimètres, entourés de sulfoséléniure de
plonib d'un noir foncé, à éclat gras, compacte, à
cassure conchoïde , qui est fusible au chalumeau
en exhalant une odeur de raves et laissant ensuite
des grains de plomb métallique. Ce minéral, ainsi
que la galène, présente des cavités, à l'intérieur des-
quelles on voit du plomb carbonaté blanc, demi-
transparent, offrant - une apparence cristalline
grossière. L'argent extrait du sulfure de plomb est
aurifère..

Conséquences des essais consignés dans les deux
tableaux précédents.

Les nombreuses expériences dont nous venons
d'exposer les résultats démontrent la diffusion gé..legmin-iratix rn-

nérale de l'argent dans les substances minérales' ntreitiresice7gte'eent:

renfermant des métaux proprement dits. En effet,
tous les minéraux du second tableau , excepté un
seul, en contiennent; et sur 138 essais consignés
dans le premier tableau (plusieurs essais sont .men-
tionnés sous le même numéro) , 13 seulement

1
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n'ont pas fourni d'argent : en tout, 219 substances
ont été essayées, et c'est seulement .un cas sur 17
qui a fourni un résultat nul. D'ailleurs, on ne peut
pas conclure que les minéraux qui n'ont pas fourni
d'argent en sont totalement dépourvus; car il peut
y exister dans des proportions si minimes qu'il
passe inaperçu dans des essais, oit l'on ne peut
traiter qu'une quantité de matière très-limitée.
Une telle supposition ne serait pas impossible; car,
dans un grand nombre d'essais, le bouton d'argent
qui a été obtenu par la coupellation était trop
petit pour qu'on pût en déterminer le ,poids; ce
qui nous a fait qualifier ces résultats d'impondé-
rables. Dans ces cas , si, au lieu d'opérer sur 8 à
io grammes de matière , nous n'en eussions traité
qu'un gramme ou une fraction de gramme, le ré-
sultat eût été souvent incertain, vu l'extrême peti-
tesse du bouton de retour.

Quoi qu'il en soit, tous les échantillons qui ne
portent pas l'indication néant peuvent être, consi-
dérés comme argentifères, vu que nous en avons
extrait par la coupellation des boutons, évidem-
ment plus considérables que la paillette imper-
ceptible qui nous servait de témoin, et qui prove-
nait des réactifs. employés dans l'opération.

La présence de Nous examinerons plus tard la forme sous la-
l'argent ne peut quelle l'argent est associé aux substances miné-être attribuée à
un mélange lm-raies; mais nous devons prévenir immédiatement
Lime de "dieu-Une objection que l'on pourrait nous faire à savoirles de galène.

que l'argent obtenu dans nos essais peut provenir
de l'existence de particules très-ténues de galène
mélangées assez intimement pour échapper à la
vue. Il suffit de parcourir les deux tableaux de nos
essais et les descriptions des échantillons qui ont
fait l'objet de nos expérience3Tour reconnaître le
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peu de fondement d'une telle objection. En effet,
dans presque tous les échantillons du premier ta-
bleau, à l'exception des n" 4i à 5o , on ne peut
apercevoir de trace de galène , et (I) un certain
nombre provient de localités où l'on n'a jamais si-
gnalé l'existence du sulfure de plomb. D'ailleurs,
on reconnaît à l'inspection des deux tableaux que,
dans plusieurs cas, la galène est moins riche en
argent que les sulfures qui Paccompagnent.

On ne peut doue pas avoir de doutes sur cette
proposition remarquable que les minéraux métal-
liques renferment presque tous de l'argent en
quantité assez notable pour qu'on puisse en con-
stater la présence è l'aide d'un essai exécuté sur
un petit nombre de grammes. Si les galènes avaient
été considérées jusqu'à présent comme possédant,
avec un petit nombre d'autres minéraux métalli-
ques , le privilége de contenir de l'argent, c'est
que les procédés- d'expérimentation auxquels on
avait recours étaient imparfaits, et c'est en leur
donnant un degré de précision beaucoup plus
grand que nous avons pu arriver à constater que
l'argent, comme le fer, est un métal universelle-
ment répandu dans le règne minéral.

(i) En général le soin que nous avons mis à faire le
triage des substances sur lesquelles nous voulions expé-
rimenter nous autorise à croire que s'il s'y trouve de la
galène, c'est seulement en quantité inappréciable, et des
traces de cette substance pourraient difficilement intro-
duire dans les prises d'essai des quantités pondérables
d'argent. Dans tous les cas, même en admettant des
doutes pour quelques essais, on ne saurait contester la
certitude de l'immense majorité de nos résultats.

>orne X Fil 50,
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Cette diffusion, qui paraît étrange 'de prime
abord., est probablement en rapport avec la facile
volatilisation de l'argent, lorsqu'il est placé dans
certaines circonstances, ainsi que nous l'aVtinS Con-

L'argent sert staté dans le grillage de la blende. De' plus, il
bàretdi n'est pas inutile de faire .observer que l'argent, qui

minéraux, se trouve si répandu, est aussi l'un des métaux qui
se montrent dans la nature sous les fbrines les
plus variées; non-seulement il se présente uni au
fer, au sélénium, au tellure, à l'arsenic, à

; mais encore il forme des combinaisons
multiples en s'associant à d'autres sulfures métal-
liques. On le trouve aussi combiné avec les corps
simples halogènes, avec le chlore, le brome,
l'iode, et les deux premières de ces combinaisons
constituent des minerais fort importants. Il est
beaucoup plus rare à l'état de composé salin ;
cependant.on l'a signalé à l'état de carbonate, et,
dans plusieurs des associations qu'il forme avec les
carbonates, sulfates et phosphates de plomb, il
est vraisemblable, qu'il constitue des composés de
la même sorte. Vu le grand nombre d'espèces mi-
nérales auxquelles l'argent sert de radical, on
peut dire qu'il est un clos métaux les plus large-
ment représentés dans la nature inorganique.

Argent contenu----Veyo-ns-main ten a n t-d a risquell-es-pro-Forti onel
dans les métaux se trouvé associé aux divers compos,é,s.nétaIli-natifs.

.q.ues : abstraction faite du, feryrnétéoriqueles
métaux natifs que nous avons essayés renferment
des quantités notables d'argent; à'la'Véritég, ils
yrovietinent de gîtes argentifères. L'arsenic natif
de Saxe (2e tableau n.° 18) est rernarquable.ep ce
qu'il contient près d'un 1/2 p. ioo d'argent, trois
fois plus que la galène qui lui est associée.

Sulfure d'an- Les sulfures d'antimoine et de molybdène que
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nous avons essayés sont très-sensiblement argenti-tiniche et

lybdène.fères, mais pauvres.
Les blendes contiennent des quantités très-va-

riables d'argent, depuis des traces jusqu'à o,88 p.
oo (blende noire de Transylvanie, 2e tableau

n° 15). Nos essais montrent que souvent le sulfure
de zinc est assez riche pour .qu'il ,y..ait avantage à
k traiter pour en extraire le rnctllplecleux co, s'y
trouve, et même parfois la teneur de la -blende ri-
valise avec celle de la galène : ainsi , sur quinze
échantillons contenant à la fois les deux sulfures

:4-,il y en a cinq où la blende a montré une teneur
supérieure à celle de la galène; les dix autres es-
sais ont fourni un résultat inverse. Ajoutons que la
majeure partie des échantillons de blende fibreuse
de la mine de Pontpéan a une teneur qui varie
de 15 à 25 dix-millièmes, et qui est de 4. à 6 fois
plus considérable que la teneur de la galène ex-
traite lors de l'exploitationde,cette mine, tenegy
qui ne dépassait pas o,0004 (on la connaît,assez,
exactement d'après les quantités de plonib et
d'argent qui étaient produites annuellement).

A la mine de Poullaouen , il résulte , des essais Blendes et gis-
que nous avons faits et de ceux qui .ont été ex lènes des mines

" de Ponllaouen etentés beaucoup plus en grand sur la mine, et dont d'Huelgoat.
M. Pernollet , directeur de l'établissement, a bien
-Voulu nous communiquer les résultats, que la
blende a généralement une teneur en argent
de un et demi à deux fois plus forte que celle de
la galène, car elle contient habi tu elkinent dé 3a 5
dix millièmes d'argent, soit 0.00o4o en moyenne,
tandis que la galène n'en renferme moyennement
que 0,00025. A la mine d'Hulgoat au contraire
qui n'est distante de celle de Poullaouen que de
6 kilomètres, la teneur moyenne de la galène est

Blendes.

Teneurscompa-
ratives des blen-
des et des galè-
nes.
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de 0,00125 , et celle de la blende est ordinaire-
ment comprise entre 0,0002 et 0,0004. Cette dif-
férence, en sens contraire , est remarquable pour
deux filons qui ont la même direction , qui se trou-
vent compris dans le même terrain et dans la
même zone métallifère.

Cependant si la galène renferme en général plus
d'argent que la blende, il est des localités où, au
contraire, la blende l'emporte sur la galène
comme nous le voyons dans deux des trois princi-
pales mines de plomb et argent de la Bretagne ; il
importe donc de tenir compte, dans certains cas,
de la blende comme d'un minerai de zinc et d'ar-
gent; et il est certain que, dans l'exploitation de
la mine de Pontpéan , qui a cessé à la fin du
siècle dernier, on s'est privé d'une grande res-
source, en rejetant comme de nulle valeur la
blende qui s'y trouvait, dit-on, en grande abon-
dance, et qui , probablement, aurait pu aug-
menter beaucoup la production en argent.

Pyrites de fer. Sur vingt-quatre essais de pyrite de fer que nous
avons exécutés (onze échantillons simples et treize
multiples), deux n'ont pas laissé d'argent sur la
coupelle; dix ont fourni des boutons de retour
impondérables, et les autres ont donné de 0,83 à
15 dix-millièmes d'argent. On peut observer que,
dans les cas où la pyrite est associée à d'autres sul-
fures, elle se montre presque toujours plus pauvre
qu'eux en argent.

Les neuf essais de mispikels que polis avons faits
ont tous fourni des boutons de retour; quatre
étaient impondérables; les teneurs accusées par
les autres essais ont varié entre 1,20 et 3,8o dix-
millièmes.

jNous n'avons pu faire que peu d'expériences
han et de nickel.

-
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sur les mineraissde cobalt et de nickel ; les échan-
tillons que nous avons essayés contiennent tous le
l'argent, mais leur teneur est généralement faible.

Les nombreux échantillons de galène que nous Galènes.

avons essayés ont des richesses très-variables ; ainsi
la galène bacillaire des bords du Rhin ne renferme
que des traces d'argent, tandis que la galène cu-
bique de Freyberg en contient 2,50 p. ro°, et le
sulfure plombo-argentifére qui l'accompagne en
contient 31,5 p. ioo. C'est ici le lieu de rappeler
que M. Beudant a analysé une galène de Schem-
nitz , dans laquelle il a trouvé jusqu'à 7 p. 100
d'argent.

Dans un même gîte, les variations de teneur de Variations de

la galène sont assez considérables ; ainsi nous a:
voyons celle d'Huelgoat varier de 3 à 20 dix-m me gtie.

hèmes, et , d'après les renseignements recueillis
par l'un de nous, la teneur de la galène de Sala
varie de 2 à 15 millièmes. Dans nos essais , nous
avons eu souvent l'occasion de trouver en défaut le
principe beaucoup trop général, d'après lequel on
regarde comme riches les galènes grenues ou à pe-
tites facettes, et comme pauvres, celles à grandes
facettes. Ainsi , pour n'en citer qu'un exemple,
rappelons que l'échantillon de la galène de Sala,
dont la teneur est de 0,0087, offre des facettes
larges de plusieurs centimètres.

On sait depuis longtemps que certains minerais Cuivres pyri-

de cuivre sont argentifères et constituent
fois (lede véritables minerais d'argent ; mais les sul-
fures dont on extrait le plus habituellement le
cuivre, telle que la pyrite cuivreuse ou le cuivre
panaché, étaient considérés comme généralement
dépourvus d'argent ; or les onze échantillons que
nous avons essayés en contiennent tous; mais cinq
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n'en renferment que des traces, et les autres en
contiennent moins. d'un derni,millième. Ce sont
donc des matières trop_pa 4yr:es pour qu'il soit avan-
tageux de les traiter pour argeut,.. a moins qu'elles
ne soient mélangées de galène comme cela a lieu
pour. certains minerais de Falun, en Suède, ,et
quelques,gites de l'Al l emagne,,Lateneur. des, pyrit
tes cuivreuses est. habituellement in fériettre à celk
de la, galène,quelquefois cependant le sulfuré de
cuivre forme ,avec le sulfuré d'argent un Composé
b.eau,cattp,plus,,riche que la galène; tel est le cas
des terres noires del, mine nlyelgoat, et d'ail-
leurs la strorneyérine est un sulfure double de
cuivrAet,d'argent qui renferrite 52 p. ion de ce
dernier l'Étal,

ÉtliVre gris Les,enivres'gris sont , comme on le sait depuis
longtemps, des minerais généralement riches en
arget; l'un de ceux que nous 'avons essayés n'en
renferme que des traces; un antre en contient plus
de 12, millièmes ajoutons que le. cuivre gris de
Wallach, analysé par M. Rose, en renferme plus
de 15

Remarques sur
les teneurs rela-
tives des sulfures
métalliques en
Norwège et en
Suéde.

,,A,yaut de ternnner ce qui concerne les sulfures
métalliques, nous ferons.une observation qui n'est
pentêtre pas sans importance, c'est que sur onze
ess4s_dsulftees (pyrites de fer, de cuivre et
blendes) qui proviennent de la N-orVvège , il en est
nenfei. ont,fonrni des boutons dé retour impon-
dérables et les,detix autres.écbantilions ont une
teueu4. de 9,8:3 et 1,00 dix-millième.

Cependantprmiee$sulfures qui sont, comme on le voit+
ime;eerêt,ile pauvreté , il en est (ceux de Kongs,.

ber.g.et Qr6ssli), qui proviennent de la région de
IÇ..ongsberg, S'il:remarquable. paria richesse de ses
Otes.4'aygent3na!4efeLsp1fiee; frapresies
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gnements communiqués à l'un de nous par l'ha-
bile directeur, M. B6bert , la galène même qui se
trouve dans les filons de Kongsberg est d'une ex-
trême pauvreté en argent. Ces faits sont d'autant
plus remarquables qu'en Suède, où il n'y a pas de
mine d'argent natif, les sulfures métalliques sont
généralement plus riches; ainsi, nous voyons à
Falun (n" 21 du 2e tableau) une blende qui ren-
ferme deux millièmes d'argent. D'ailleurs, les
sulfures provenant des mines d'iireskuttan, si-
tuées dans le Jemtland, c'est-à-dire dans une partie
de la Suède qui se rattache à la région monta-
gneuse de la Yorwège, ces sulfures sont aussi ex-
trêmement, pauvres ; car ils n'ont fourni que des
boutons dé retour impondérables.

A la suite des sulfures métalliques, nous avons in-
scrit dans le premier tableau un tellurure d'argent
de Sibérie qui, d'après l'analyse que bous en avons
faite, paraît être une espèce nouvelle et avoir pour
formule T'Ag ou TAg H- T'Ag.

Sur vingt et un échantillons d'oxydules et de
peroxydes de fer anhydres ou hydratés que nous
avons essayés, trois seulement n'ont pas fourni
d'argent; dix ont donné des boutons impondéra-
bles, quoique les quantités de matière employée
fussent assez considérables. L'oxyde de fer le plus
riche est celui de Bérézow, , qui est évidemment
épigénique , et provient de la transformation
d'une pyrite de fer cubique ( il contient 1,8 dix-
millièmes d'argent aurifère); on voit en .gé-
néral que les oxydes de fer sont des substances
très-pauvres.

Il en est de même des oxydes d'étain, du moins
de ceux que nous avons essayés, et qui provenaient
de. la Bretagne. Sur sept essais, un seul a été né-

Oxydes de fer.

Oxydes d'étain.
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gatif, quatre ont laissé des boutons de retour
pondérables, deux ont offert des teneurs de 1,60 et
7o. Nous ne doutons pas que les minerais d'étain
de contrées autres que la France ne contiennent
de l'argent ; car nous en avons constaté la présence
dans l'étain du commerce.

Ôxydes de man- Les oxydes de manganèse et d'uranium quegartée et d'ura
nium. nous avons essayés sont très-faiblement argenti-

fères : il en est ainsi du fier carbonaté, chromé et
titané, du carbonate et silicate de zinc.

de Dix échantillons de plomb carbonaté , soumis à
nos essais, ont tous fourni de l'argent , depuis des
traces jusqu'à deux millièmes ; dans ceux qui
sont blancs et demi-transparents, l'argent est pro-
bablement sous forme de carbonate , surtout
lorsqu'ils sont cristallisés ; mais dans les plombs
carbonatés noirs , qui sont habituellement beau-
coup plus riches , il est en partie à l'état de sul-
fure.

de D'après les essais effectués sur des échantil-
lons de la mine d'Huelgoat, il semble que le phos-
phate de plomb soit plus riche en argent que le
carbonate blanc; mais les expériences devraient.
être étendues à des échantillons d'autres locali-
tés , pour qu'on pût en tirer une conclusion géné-
rale.

Nous avons essayé des schlichs et des schlamms
obtenus par le lavage des résidus de l'ancienne ex-
ploitation de Pontpéan; les premiers, qui con-
tiennent le plomb à l'état de sulfure parfaitement
distinct , ont une teneur en argent d'un demi-mil-
lième, qui est un peu supérieure à celle de la ga-
lène, probablement à cause du mélange d'un peu
de blende. Les sehlamms, qui sont composés prin-

Teneurs rela-
tives des schlIchs
sulfurés et des
schlarnms sui fa-
tisés de la mine
de Poutpéan.
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cipalement de sulfate de plomb (1), ont une te-
neur deux fois plus forte que celle des schlichs , et
comme ils ne renferment pas de blende en quan-
tité notable, l'élévation comparative de leur titre
ne peut être attribuée à la présence de ce sulfure.
On est forcé d'admettre que ces schlarnms , sul-
fa tisés par l'action oxydante de l'air et de l'eau sur
la galène , se sont enrichis aux dépens du sulfure
de zinc, qui a aussi passé à l'état de sulfite , et a
été entraîné eu dissolution par les eaux pluviales
laissant l'argent avec les résidus insolubles.

Cet enrichissement, produit par la décomposi-
tion d'une partie des sulfures, est une circonstance
avantageuse dans le traitement des résidus de l'an-
cienne mine , traitement qui est pratiqué depuis
plusieurs années avec des bénéfices importants ; et
d'ailleurs l'élaboration est aussi facilitée par le dé-
litement qu'ont éprouvé les pyrites. Le phéno-
mène qui s'est passé sur les haldes de Pontpéan
n'est point exceptionnel ; l'influence des agents at-
mosphériques sur les déblais des mines analogues
a dû produire des effets du même genre , et d'au-
tant plus prononcés, que ces déblais sont restés
exposés à l'air depuis plus longtemps.

Après avoir constaté que l'argent accompagne
les composés métalliques , non-seulement les sul-
fures arséniures, antimoniures , mais encore les
oxydes et les combinaisons salines , nous avons

Les minéraux
OlYfiéS sont géné-
ralement motus
riches en ergent
que les minéraux
sulfurés.

(a) Voici l'analyse complète de ces schlamms
Sulfate de plomb. 94,56
Eau d'imbibition. 1,31
Sable, galène, blende, peroxyde de fer, argile 2,8o
Perte 1,33

fotal 100,0m0

Carbonates
plomb.

Phosphates
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examiné les préférences qu'il peut avoir pour tels
ou tels de ces Corps. D'abord il est facile de voir
que les matières oxydées renferment générale-
ment moins d'argent que les sulfures des mêmes
métaux; on sait déjà que les carbonates et les
phosphates de plomb 'sont ordinairement beau-
coup plus pauvres en argent que la galène. Les
autres composés que nous avons essayés,
oxydes de fer, de manganèse et les carbonates,
silicates, etc., sont en général des substances fôrt
pauvres, et même la plupart ne nous ont fourni
que des boutons de retour impondérables , quoique
l'on eût soumis à l'essai une quantité assez consi-
dérable de matière. Il est certain que pour con-
stater la teneur en argent des substances.métalli-
ques oxydées, il faut en employer des quantités
beaucoup plus grandes que si l'on opère sur des
mineraux non oxydés , sulfures, arséniures, etc.

liemarques sur La répartition de l'argent entre ces deux ordres
la répat tition de de composés a eu lieu dans la naturee,conform
l'argent entre les
oxydes et les sui-ment à la ..même loi qui. se manifeste dans les opé4,
tures, rations chimiques et métallurgiques; en effet,

.quand on fond ensemble .un mélange de diverses
matières telles que, au moment où la liquéfaction
est complète ,.on ait deux genres de produits, l'un
à l'état de métal,ou de sulfure, l'autre à l'état
d'oxyde ; on sait que l'argent se trouvera con-
centré en presque totalité dans le premier de ces.
produits, même-dans le cas où-il-était-primitive-
ment conten u..daus. Eautre.,..ainsi que l'on, traite
des ocres argentifères en les mélangeant avec;nn
sulfure métallique .et un .flux ; après la fusion,
l'oxyde de fer !brillant la scorie sera presque enti&
renient -cl-épouillé de l'argent qu'il contenait; eie

c<Pe,wko .an-a passé. daAs Je sulfure.
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La pauvreté comparative des matières oxydées,

contenues au sein de la terre , est un fait conforme
à la même loi , bien que dans beaucoup de cas ces
matières ne paraissent pas avoir été déposées à l'état
de fusion. On ne doit pas regarder comme une vé-
ritable exception à cette règle l'existence des oxydes
de fer, riches en argent, que l'on trouve à la partie
supérieure de certains gîtes ; car ces dépôts, voi-
sins de la surface, ont été produits à des époques
plus récentes, avec le concours des causes atmos-
phériques et dans ces circonstances où, probable-
ment, les phénomènes de la voie.sèche n'ont eu
aucune part. Ici , comme dans le cas des sehlamms
de Pontpéan , dont il était question tout à l'heure,
une partie considérable des sulfures a disparu sous
forme de sulfates en solution dans l'eau, et a laissé
l'argent avec les matières insolubles.

Voyons maintenant parmi les minéraux métal- Riches
ligues dépourvus d'oxygène quels sont ceux aux- ,fitvigired_esi.clitsa'euri.'
quels l'argent paraît s'associer de préférence : les ques.
quatre métaux que l'on rencontre le plus fréquem-
ment dans la nature sont le fer d'abord , puis le
plomb, le zinc et le cuivre; les minerais de plomb
et d'autres métaux sont toujours accompagnés de
sulfure de fer, et assez généralement ausside sulfure
de zinc. Si l'on compare les résultats de nos expé-
riences, on reconnaît que, sous le rapport de la te-
neur en argent, les minéraux à radical de fer ont
presque constamment le dessous, par rapport aux
minéraux de zinc, de plomb et de cuivre, quel que
soit d'ailleurs l'état de combinaison clu fer, qu'il
soit à l'état de sulfure (pyrite jaune, blanche, ma-
gnétique) ou à l'état de sulfarseniure (mispikel).

Sur vingt-sept échantillons de sulfures et sulfar-
séniures de fer que nous avons essayés, nous en
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avons trouvé seulement quinze qui contenaient
plus d'un dix-millième (l'argent; beaucoup d'en-
tre eux ont donné des boutons impondérables.
Jamais nous n'avons trouvé dans le Même échan-
tillon la teneur de la pyrite supérieure à celle de
la galène. Nous avons vu qu'il n'en est pas tou-
jours ainsi de la blende, et elle contient quelque-
(Ois plus d'argent que la galène.

Remarques sur La loncrue série de nos essais offre, dans les
l'inégale réparti-lion de l'argent rapports des teneurs des divers minéraux , des va-
etere les divers riations qui ne permettent pas de poser une règle
sulfures. absolue; car tantôt la galène l'emporte sur la

blende , tantôt elle est primée par d'autres sub-
stances. Néanmoins, il est remarquable de voir
avec quelle inégalité l'argent se trouve associé aux
divers sulfures métalliques, non pas seulement
dans un même gîte, mais dans un fragment de
très-petites dimensions ; et malgré quelques exem-
ples de variations en sens inverse , il est clair que
l'argent semble préférer les sulfures de plomb, de
zinc et de cuivre ; d'ailleurs, les minéraux des
genres plomb et cuivre forment avec le sulfure de
zinc et certains sulfures électro-négatifs (ceux d'ar-
senic et d'antimoine) les matières habituellement
associées à l'argent. En ce qui concerne la préfé-
rence de ce métal pour les composés naturels cu-
prifères et plombifères, nous pouvons répéter une
remarque déjà faite précédemment, à savoir que
l'argent , dans son association avec les autres mé-
taux, a suivi la même règle que nous observons
dans les opérations chimiques et métallurgiques.
Il est vrai que nous ne voyons pas se manifester,
dans les réactions de nos laboratoires et de nos
usines, l'affinité de l'argent pour le zinc ou du sul-
fure d'argent pour le sulfure de zinc ; mais cela
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paraît tenir à différentes causes, telles que la vo-
latilité du zinc et l'infusibilité de son sulfure.
Néanmoins , quelque théorie que l'on adopte pour

se représenter la formation des gîtes métallifères,
l'ensemble des faits nous montre que les mêmes

lois d'affinité qui régissent les phénomènes de nos
laboratoires ont pu se développer dans la forma-
tion des minerais, lors même qu'ils présentent des

associations très-complexes.
Si les minerais desquels on extrait le fer, le Les mem, du

cuivre , le zinc , l'étain , etc., contiennent de l'ar-,e?ennitniceortcneenidrodie-

gent , il est clair que les métaux livrés au coin- l'argent.

merce doivent également en contenir. Déjà l'on

sait que souvent les cuivres employés dans les arts

sont notablement argentifères ; il eût donc été su-
perflu de faire de nouvelles expériences sur ce mé-

tal (i). Quant aux fers et fontes, il eût fallu en
oxyder une très-grande quantité, et comme il au-
rait été nécessaire d'employer beaucoup d'acide ni-

trique ou bien d'acide sulfurique ou muriatique
acides qui renferment eux-mêmes des traces d'ar-
gent, le résultat eût pu laisser des doutes; du
reste, la présence de l'argent dans le fer est une
conséquence nécessaire de son existence dans la
plupart des minerais.

Nous nous Sommes bornés à constater directe- Expériences sur

ment l'existence de l'argent dans le zinc et l'étain le zinc et l'étain.

en oxydant 3o grammes de ces métaux, et en ies
fondant ensuite avec de la litharge pure et du (lux
noir. Les boutons de retour, bien qu'impOntiéra-

M de Leuchtemberg a observé que les minerais de
cuivre qui fournissent le métal à son grand établissement
de galvanoplastie sont accompagnés dans tous leurs gise-
ments par de l'argent, de 1'or et du platine.
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hies, ne pouvaient être l'objet d'aucun doute, lors-
qu'on les comparaît aux témoins.

Présence de l'ar-
gent dans Peau La diffusion de l'argent dans les minéraux
de l'Océan. talliques étant pour nous un fait bien établi, nous

avons pensé que ce métal devait aussi se trouver
dans l'eau de la mer. En effet, par des expériences
multipliées, nous l'avons constaté dans l'eau de
IOCéan, et même nous sommes parvenus à déter-
miner approximativement la quantité, qui s'élève
à un milligramme pour I00_1(ilogrammes d'eau.
Nous avons aussi reconnu l'existence d'une petite
quantite d, argent dans du sel gemme provenant
des mines du département de la Meurthe, oit il
constitue, comme on le sait, des couches régu-
lières intercalées dans la formation des masses iri-
sées, qui est un dépôt marin; aussi nousne dou-
tons, pas que l'argent ait existé. dans les anciennes
mers aussi bien que dans les mers actuelles.

Calcul de la La .proportion çie ce métal, que nous avons
qua"litéque rot'tale t vée dans l'eau de l'Océan, est sans cloute fortd'argent. peut u
renfermer l'eau minime ;.néaninoins , l'existence de ces traces d a r-
de l'Océen. gela n'est pas un fuit sans importance, si l'on con,

Sidère l'immense développement des mers à la
surface de notre globe. Admettons deux millions
de myriamètres cubes pour le volume des eaux
marines qui couvrent actuellement les trois quarts
de la surface de notre planète ; et pour cela , il
faut supposer à ces eaux une profondeur moyenne
d'environ un demi-myriamètre (I). Or la teneur

(i) L'évaluation'de la masse des eaux marines est né-
cessairement incertaine, car le relief du fond des mes n'est
-do'dirtYque le long des côtes; aussi on ne peut Faiiiii.écier
que par des moyens indirects : toutefois le'volume'que

k ndtAttlquEs.

de1'i: de lamer -étant d'un .c'eriii.Wrilee'fa"r
piètre eube, ou environ i .000 kilogrammes par
myriametre cube ; là :quantité totale d'argent con-
tenu dans la mer (considérée par hypothèse comme
étant également riche dans toute son étendue) ne
s'élèvera pas à moins de deux millions de tonnes,
-c-7-est-à-dire à plus de deux mille fois la quantité
'd'argent qui, maintenant , est fabriquée chaque
année à la surface de la terre. Si l'on admet ces
données, il en résultera que, depnis l'époque à la-
quelle les hommes ont commencé à habiter la
terre, ils n'auront probablement pas extrait de
son sein autant d'argent que les mers actuelles en
renferment à l'état de dissolution; caria produc-
tion de ce métal .a été autrefois beaucoup moindre
qu'elle ne l'est devenue depuis quelques siècles.

L'argent a pu être introduit de deux manières Deux modesert-
traduction de

dons l'eau de l'Océan, ou par des émanations de 'argent dans

chlorure d'argent sorties du sein de la terre, ou , l'eaude roçon.
Plisimplement encore, par l'action lente qu'exerce
l'eau salée sur le sulfure d'argent (t); car une
partie des régions qui contiennent des gîtes mé-
tallifères a dû se trouver et se trouve maintenant

nous prenons pour-base-4e-gotre calcul est-pr-obablernent
plutO't en-dessus qu'en-dessous .de la réalité.....

op gracarm de chlorure de sodium pur ont été
dissous dans 39 erammes d'eau distillée, ci l'on y a
ajouté ogr.,94o de sulfure d'arrr'ent. Après dix-huit jours
de contact , on a filtré:la dissolution et l'on y a lait passer
un courant.d'hydrogime sulfuré jUsqu'à saturAion. y a
eu, un. preew iiqui s est uitc epose rrancenier4et dot lc, . , . , , , ,

poids,a.été trugyé égal à ogr.,006. La mêmq,expérience
faite sur une dissolution identique, moins le-eulfure,ear-
gent, n'a manifesté aucun trouble sous dg,r4uide
sulfhydrique.



(1) Les détails des expériences concernant la constata-
tion de l'argent dans l'eau de la mer, ainsi que dans d'au-
tres substances où on ne l'avait jamais soupçonné , telles
que les plantes vivantes et fossiles, le sang des mammi-
fères, etc., feront l'objet d'une publication spéciale que
nous devons faire en commun avec M. Sarzeaud, à qui
nous devons des remerciments particuliers pour son zèle
obligeant et l'habileté avec laquelle il nous a aidés dans

exécution de nos longues et pénibles expériences sur les
minéraux métalliques.
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les sulfarséniures et sud fantimoni tires de plomb et
de cuivre : si, parfois , on l'avait remarqué clans
d'autres matières , considérait ces cas rares
comme des exceptions. Nous avons reconnu qu'au
contraire la présence de l'argent dans les minerais
métalliques est la règle générale , et que son
absence est exceptionnelle. A la vérité, les mine-
rais, dans lesquels on ignorait la présence de l'ar-
gent , sont ordinairement trop pauvres pour être
l'objet d'un traitement spécial ; mais il n'en est
pas toujours ainsi , et beaucoup de blendes sont
assez riches pour qu'on ne doive pas négliger le
métal précieux qui s'y trouve (1).

La diffusion universelle de l'argent dans le règne D'autres métaux
minéral porte à croire que d'autres métaux sont .7'Iternie),',',1rté-pè,t,`e
peut-être également répandus dans la nature; c'eA (las dalls la lia-

ce que l'on sait déjà pour le fer, et la présence du ture.

cuivre a-aussi .été signalée dans beaucoup de sub-
stances. Il est vraisemblable que , plus tard ,
reconnaîtra pour d'autres métaux un semblable
caractère de diffusion les -principaux obstacles
qui s'y opposent sont le manque de moyens de'
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encore couverte par les eaux de la mer : ces eaux
doivent nécessairement agir sur le sulfure d'ar-
gent qui a été déposé dans les filons ; elles en dé-
composent une portion qui est :transformée en
chlorure et dissoute à l'aide du sel marin. Si telle
a été, ce que nous ne voulons pas affirmer, la
seule cause qui a introduit de l'argent dans l'O-
céan, elle a dCt agir pendant un très-long laps de
temps et jusqu'à une profondeur assez grande.

D'ailleurs , c'est sans doute une action analogue
qui a transformé en chlorure les sulfures arg,enti-
fères de la partie supérieure des gîtes , même
dans les régions continentales; car il suffit proba-
blement que les eaux d'infiltration renferment des
quantités peu considérables de chlorures alcalins
pour décomposer les sulfures argentifères avec le
concours de l'oxygène, d'actions électro- chimi-
ques et autres influences qu'il est difficile d'appré-
cier (1).

Difrasi,n géné- Nous avons démontré dans cette première partie
raie de l'argent. de notre travail l'association de l'argent à la plu-

part des minéraux métalliques : jusqu'à ce jour,
on ne l'avait observé d'une manière générale que
clans un petit nombre de.substances , telles que la
galène, dans quelques pyrites et mispikels , dans (i) Nous ferons observer à cette occasion que pendant

plus d'un demi-siècle on a exploité la mine de Pontpéan
sans soupçonner la présence de l'argent dans la blende qui
cependant y est abondante, et qui est de quatre à six
plus riche que la galène. De même, à la mine d'Huelgoat,
on a ignoré pendant bien des années l'existence de l'ar-
gent dans les matières ocreuses dites terres ronges, qui
formaient la partie supérieure du filon et qui plus tard ont
été la source de bénéfices considérables. N'est-il pas à
présumer que dans beaucoup de localités métallifères il y
a des substances riches en argent qui restent inconnues ou
négligées? Nous serions heureux de voir la publication de
nos recherches éveiller l'attention sur ce sujet.

Tome X['11, 185o 7
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distinction assez sensibles et la difficulté de se pro-

curer une grande quantité de réactifs, sur l'en-
tière pureté desquels on puisse compter.

Cependant nous avons cru faire un nouveau pas
dans cette voie de recherches en expérimentant sur

des minéraux cristallisés, qui offrent tous les carac-
tères extérieurs de la pureté, et dans lesquels les

analyses précédemment faites n'indiquent ordinai-
rement la présence d'aucun autre corps étranger
que l'argent : nous voulons parler des galènes.
Nous allons démontrer qu'elles contiennent en
outre du fer, du cuivre et du zinc; il faut ajouter
que nous nous sommes décidés à entreprendre
ces recherches à la suite d'expériences prélimi-
naires dont nous parlerons dans la troisième partie
de ce mémoire, et dans lesquelles, en étudiant
l'action de l'hydrogène naissant sur le sulfure de
plomb, nous reconnûmes que celui-ci cédait à l'a-

cide sulfurique étendu une quantité de fer parlai-
teillent appréciable par les réactifs ordinaires.

Recherches sur les métaux étrangers contenus
dans les galènes.

Les galènes mè- Nous avons étudié douze échantillons de galène
me cristallisées complétement dépourvus de gangues , et dont la
renferment en
général outre 'orme nette et régulière semblait une garantie de la

leej,),1,7blrzlit'aier-,puretéchimique. Néanmoins, dans tous ces échan,

du cuivre et du tillons , nous avons constaté la présence du zinc, du
fer, cuivre et du fer, si bien qu'en tenant compte de

l'argent, il y avait dans ces galènes quatre métaux
étrangers et très-probablement comme le plomb

sous forme de sulfure. Le fait nous a paru assez re-
marquable au point de vue de la philosophie na-
turelle , pour que nous décrivissions les échantil-
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Ions essayés et le procédé d'analyse que nous avons
suivi.

On attaque par de l'acide azotique très-pur, Marche suivie
d'une densité égale à 1,35, 20grammes au plus dans les expé-

,ou To grammes au moins de galène pulvérisée griaelléine(e'ss. sur les

dans un mortier d'agate. On étend d'eau , on
filtre , et l'on ajoute de l'acide sulfurique pur;
puis on décante et l'on évapore la liqueur à sec.
Le résidu de l'évaporation est repris par un peu
.d'eau aiguisée d'acide azotique, et l'on filtre ; en-
suite on verse dans la liqueur claire un excès
d'ammoniaque qui Frécipite lé peroxyde de fer,
et la couleur bleue qu'elle prend alors décèle la
présence du cuivre. On évapore de nouveau à sec,
et le résidu est repris par un peu d'eau, légère-
ment aiguisée d'acide azotique. Quelques bulles
d'hydrogène sulfuré déterminent le dépôt du cui-
vre, puis l'addition d'un peu d'ammoniaque pré-
cipite le zinc à l'état de sulfure.

Tous les réactifs , y compris l'eau , ont été
préalablement examinés, et les filtres ont été lavés
à l'acide chlorhydrique.

H
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TABLEAU DES GALÈNES ESSAYÉES.

Nous avions commencé à faire de semblables
recherches sur des pyrites de cuivre et des blendes

très-pures, au moins en apparence, pour tacher

de découvrir dans les premières des traces de zinc

et de plomb, dans les secondes des traces de cui-

vre, de plomb et de fer ; mais nous avons re-
noncé à ce projet, d'abord à cause de la difficulté

de nous procurer des quantités assez considéra-
bles de beaux échantillons, et ensuite par la con-
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sidération que l'emploi de grandes quantités de
réactifs aurait soulevé des doutes sur la véritable
provenance des faibles traces de métaux étrangers
que nous aurions pu y découvrir.

Conclusions de la première partie.
Dans cette première partie de notre travail,

nous croyons avoir montré que la voie sèche, c'est-
à-dire la fonte suivie de la coupellation , est le seul
moyen de découvrir des quantités excessivement
petites d'argent dans les substances minérales.
Api ès avoir indiqué le moyen d'obtenir de la li-
tharge presque totalement dépourvue d'argent, et
après avoir constaté la pureté des fondants et
autres réactifs qui devaient nous servir, nous
avons fait voir que les pertes de fin occasionnées
par la coupellation ne sont appréciables à la ba-
lance que dans le cas ou le bouton de retour sur-
passe 25 milligrammes, et que des paillettes d'ar-
gent, du poids d'un seizième de milligramme, ne
peuvent pas disparaître dans la coupellation , lors
même qu'elles sont alliées à 3o grammes de plomb.

Dans les expériences que nous avons faites sur
le grillage des divers sulfures, nous avons vu que
l'ai gent contenu dans les blendes peut subir, par
sublimation, une perte de près des trois quarts,
et qu'il vient s'incruster sur les parois des appareils
où l'on opère. Comme il en est de même de l'ar-
gent volatilisé dans le grillage des galènes, nous
avons expliqué ainsi l'impossibilité de recueillir
avec les cadmies tout l'argent entraîné par les va-
peurs qui se forment dans le traitement en grand
des minerais argentifères , malgré l'emploi des
chambres de condensation ; toutefois, nous avons
indiqué le moyen de retrouver l'argent qui a dis-
paru,

P BOV ENA NGE

de la galène.

GARA CTERES

de la galène.
OBSERVATIONS.

Huelgoat (Finistère). .

Département dellsère

Northumberland. . . .

Derbyshire:.

Sala (en Suède).. .

Freyberg (en Saxe)..

Saxe

Bohème.

Bohème.

Bérézow (en Sibérie).

Sibérie

Origine inconnue. .

Cristallisée en octaèdre.

Cubes trèsgrands et très-
nets.

Cubes tronqués sur les
arêtes, acernnpagnes
de cubo-octaèdi es.

Cubes passant au type
uetaedrique.

Octaèdres.

Beaux cubes.

Beaux octaèdres.

Cubes très-réguliers.

Octaèdres et cubo-oc-
taèdres.

Beaux octaèdres.

Cubes très-nets

Octaèdres.

Le cuivre et le zinc au
raient pu être doses.

II n'y avait que des
traces de cuivre.

Il

»

Le cuivre et le zinc au-
raient pu etre dosés.

Le fer et le zinc étaient
dosables, niais le eni-
vre se trouvait en
très-petite quantité.

Le zinc pouvait etre
dose.

»

Le cuivre et le zinc y
sont sssez abondants.

11

»

»

.----
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Nous avons montré que si l'on grille dela blende
pour en retirer ensuite, par la fonte .avec une ma-
tière plombeuse, le métal précieux qu'elle con-
tient, le grillage doit être effectué à une très-basse
température , tandis que c'est le. contraire qui doit
avoir lien dans le grillage de la pyrite de fer. Ce-
pendant nous avons constaté que le procédé de fu-
sion des minerais sulfurés ou sulfarséniés avec de
la litharge et du nitre, quoique n'étant pas tout à
fait dépourvu d'inconvénient, est généralement
préférable à celui dans lequel on fait précéder la
fonte par un grillage.

Après avoir établi ces préliminaires, nous avons
prouvé, par un grand nombre d'essais , que l'ar-
gent est associé à la plupart des minéraux métalli-
ques , et qu'il s'y trouve réparti d'une manière
inégale, que les oxydes et les combinaisons salines
sont plus pauvres que les sulfures, et que, parmi
ces derniers, les composés à radical de fer sont gé-
néralement moins riches en argent que ceux de
plomb, de zinc et de cuivre.

Les expériences que nous avons fliites sur l'eau
de mer et sur le sel gemme ont achevé de démon-
trer l'extrême diffusion de l'argent dans la nature;
alors nous avons été conduits à supposer que d'au-
tres métaux sont peut-être aussi très-répandus, et,
par des recherches spéciales, nous avons fait voir
que les galènes, même cristallisées et offrant tous
les caractères de la pureté , contiennent , indépen-
damment de l'argent, des quantités très-sensibles
de fer, de cuivre et de zinc.

. Dans la seconde partie de ce travail, nous re-
chercherons l'état sous lequel l'argent est associé
aux minéraux métalliques.

o3

REMARQUES

Sur la géologie du district métallifère du lac
Superieur, suivies d'une courte. description
de quelques-unes des mines de cuivre et d'ar-
gent, par M. JACKSON.

(Extrait par M. DELESSE. )

KeweenawToint forme un promontoire re- constitution

marquable qui s'étend au Sud du lac Supérieur det!,,,elegnuae,,,fr

et presquejusque dans le milieu du lac; il est com- Point.

pris entre 46° e-47° 29' latitude Nord et 8-i° 55'-
85° 3o' longitude Ouest; sa direction générale qui
est E. N. E. se confond avec celle des grands dykes

de trapp qui forment les crêtes de sa partie cen-
trale. Le géologue y rencontre d'abord un conglo-
mérat grossier formé de fragments arrondis de por-
phyre rouge, de quartz, de schistes altérés, de grès,
de roches avec épidote, de syénite, de grunstein ,
conglomérat dans lequel il y a des couches régu-
lières d'un grès fin et rouge, qui ne contient pas
de fossiles. La direction des couches de grès et du
conglomérat est parallèle à la ligne de crête du
trapp qui est E. N. E. 0. S. O. z leur inclinaison,
qui est O. N. O., devient plus grande dans le voisi-
nage du trapp. Le conglomérat ne s'observe que
près du contact des trapp , et il est de même âge
que le grès- fin qui alterne avec lui.

A la limite destrapp et du grès, il y a des amyg-
daloïdes qui sont des roches formées par voie
de métamorphisme et qui renferment une grande
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VIlritIlé de minéraux très-curieux. Dans le mé-
moire publié par M. Alger et moi-même , sur la
géologie et sur la minéralogie de la Nouvelle-
Ecosse (the American journal of science, t. X1V-
XV, 1828), nous avons fut connaître l'origine de
ces amygdaloïdes. L'inspection de la carte mon-
tre que la bande trappeenne de Keweenaw est
parallèle aux bords de la baie de Fundy dans la
Nouvelle-Ecosse et les roches de ces cieux régions
éloignées sont d'ailleurs semblables, sinon identi-
ques. Le trapp de la Nouvel le-Ecosse, de même que
celui du lac Supérieur, a soulevé un grès qui paraît
être le nouveau grès rouge et qui l'a percé dans la
ligne de moindre résistance; au contact des deux
roches il y a des amygdaloïdes renfermant les
mêmes minéraux sans en excepter la prelmite, qui
cependant se trouve rarement dans la Now;elle-
Ecosse; le cuivre natif se rencontre dans les amyg-
daloïdes de ces deux localités, mais il est fréquent
dans la Nouvelle- Ecosse , tandis qu'il est plus
abondant sur les bords du lac Supérieur; au con-
traire la heulandite , qui est rare au lac Supérieur,
est très-commune dans la Nouvelle- Ecosse.

Il est digne de remarque que les trapps de ces
deux localités vont en s'élevant vers le N. O., ainsi
que cela a été mentionné par les professeurs
Percerai et Rogers dans leurs rapports sur la géo-
logie du Connecticut et du New-Jersey. L'étude de
ces trapps montre d'ailleurs d'une manière indu-.
bitable que ce sont des roches ignées sorties du
sein de la terre et ayant coulé à la manière des
laves; les couches de grès sont mélangées avec le
trapp, et il est bizarre que les amygdaloïdes aient
été plus abondamment produites par l'action du
trapp sur le grès et que le cuivre soit le métal
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qu'on y trouve le plus ordinairement ; ce cuivre
natif est en filons que j'ai reconnus exploitables

Keweenaw-Point et près de la rivière Eagle.
Les mineurs distinguent deux classes de filons

Geau lac Supérieur i° ceux qui sont parallèles dans
' d us

aux roches stratifiées traversées par le trapp
20 ceux qui coupent ces mêmes roches trans-
versalement et sous des angles divers ; ces der-
niers sont ceux qui sont exploités avec le plus
de confiance parles mineurs ; cependant sur la
rivière de l'Ontanagon on exploite avec avantage
du cuivre natif dans des filons de la première
classe, et il est probable qu'on en exploitera aussi
dans l'île Royale.

Les premiers filons ont à peu près une di-
rection E. N. E. O. S. O. qui suit les mouve-
ments de la ligne du contact du trapp et du
sandstone, et ils sont intercalés entre ces deux
roches. soit dans Famygdaloïde , soit dans l'épi
dote qui est la gangue la plus habituelle du
cuivre.

Des murs réguliers de 'cuivre natif de plusieurs
pouces d'épaisseur ont été observés dans les nou-
velles mines de l'Ontanagon , et des Feuillets
d'une étendue considérable ont été trouvés dans
les filons à l'Est et à l'Ouest de l'île Royale.

Les filons de la deuxième classe ou filons
transversaux sont généralement dirigés N. 26° à
3o° O. S. 26° h3o° E., et par conséquent ils
coupent la direction des précédents; ils sont
surtout riches clans les trapps amygdaloïdes , et
au delà on ne les a pas avantageusement exploi-
tés. Dans le trapp compacte ils s'amincissent
et ils se réduisent à de petites feuilles de cuivre
métallique. La gangue contient les minéraux sui-

les
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vants : prehnite, chaux carbonatée spathique,
monite, leonhardite, quartz, datholite, chabasie,
mesotype, apophyllim, feldspath, analcime et
wollastonite. Le minéral le plus abondant de la
gangue est la prehnite, qui forme des bandes
régulières et symétriques des deux côtés des fis-
sures et qui, au centre, présente des surfaces
botryoïdes. A la surface, les filons ont seule-
ment 6 pouces d'épaisseur ; on y voit de petites
lamelles de cuivre dont la présence est indiquée
par des mouches de carbonate vert de cuivre,
résultant de l'altération atmosphérique; quand
on suit ces veines dans la profondeur, la prehnite
diminue et finit même par disparaître, tandis que
les lamelles de cuivre augmentent et la remplacent
même complétement.

A la mine de la compagnie de Boston et Pitts-
burg, le filon présente seulement 6 pouces d'épais-
seur dans sa partie supérieure, et ne contient que
quelques lamelles de enivre ; mais il augmente
dans la profondeur ; à 200f il a L puis 2] d'épais-
seur; il contient dans ce dernier cas 5 à 3o 0/0
de cuivre métallique avec un peu d'argent : à la
base des roches dans lesquels le filon est ex-
ploité, on peut estimer que son épaisseur, qui est
un peu cachée par le sol, est de 3'. Enfin à 226'
au-dessous de la base du rocher, on trouve de
grandes plaques de cuivre ayant depuis quelques
pouces jin,qu'à trois pieds d'épaisseur; ces masses
de cuivre remplissent le filon, et la prehnite a

, disparu ainsi'. que les autres zéolithes ; l'une de
ces masses pesait jusqu'à 8o tonnes. Le filon a
du reste été suivi jusqu'à 526' de profondeur.

La mine de Boston et Pittsburg exploite an-
, nuellement Loo tonnes de cuivre natif renfermant
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Go o/o de cuivre pur lorsqu'il est débarrassé do sa
gangue; il est bien probable que les mines de
North American , CoPper - Falls, North-West,
Phenix seront aussi exploitées avantageusement;
le cuivre s'y trouve du reste dans des relations de
gisement identiques à celles qui viennent d'être
décrites.

A la mine de Copper-Falls, on a trouvé une
masse pesant 8 tonnes formée de cuivre très-pur,
ayant la densité et la malléabilité du cuivre du
commerce; il était accompagné d'une forte pro-
portion d'argent.

Le cuivre est complétement séparé de l'argent
qui lui donne en quelque sorte un aspect por-
phyrique, et il est bizarre qu'il n'y ait pas eu

, mais seulement une légère cémenta-
tion des deux métaux près du contact. Cette
séparation du cuivre et de l'argent qui est extrê-
mement remarquable n'est pas exceptionnelle,
mais elle s'observe dans toutes les mines du lac
Supérieur dans lesquelles on trouve ces deux mé-
taux réunis; les expériences que j'ai entreprises
pour expliquer cette séparation m'ont conduit à
des résultats négatifs.

Les mines de la Ce du Phénix sont riches en
cuivre natif et en argent, et quoique le .filon de
prehnite n'ait que quelques pouces d'épaisseur,
dans la profondeur il se changera probablement
en cuivre pur; des masses de cuivre et d'argent
ont été trouvées dans un ravin. voisin.

Les filons ont-ils été remplis par injection
ignée, par sublimation , par un dépôt aqueux
ou galvanique ? c'est une question d'un grand
intérêt pratique et scientifique sur laquelle les
géologues et les mineurs sont loin d'être d'accord.
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Les, objections qu'on peut faire contre l'hypo-
thèse d'une origine ignée sont : 10 que le cuivre
a pris l'empreinte de cristaux de prehnite qui , au
contact, a pas été rendue anhydre par le cuivre
fondu ; que si le cuivre avait été fondu, son point
de fusion étant beaucoup plus élevé que celui de
l'argent, ce dernier métal se serait nécessairement
allié avec lui, tandis qu'au contraire il n'en contient
pas quoique des filets d'argent soient mêlés d'une
manière intime avec le cuivre métallique. Ces
objections s'appliqueraient également à l'hypo-
thèse de la sublimation du cuivre et de l'argent,
puisque l'argent n'est pas volatil à la température
de nos fourneaux.

Dans l'hypothèse d'un dépôt aqueux, il faut
supposer une dissolution chimique du cuivre, et
un réactif capable de précipiter le cuivre; or le
résultat de la décomposition devrait se retrouver
dans le filon ; en outre il fauchait supposer une
dissolution de cuivre bien concentrée pour pro-
duire des masses de cuivre métallique ayant
3' d'épaisseur et remplissant entièrement les
fentes de la roche dans lesquelles on les trouve.

. Ou a supposé qu'une ségrégation galvanique
expliquerait l'origine de ces filons de cuivre
mais d'où le cuivre a-t-il été ségregé? Il est impos-
sible que le galvanisme ait pu tirer le cuivre des
roches de trapp ou de grès; et il serait difficile de
concevoir où seraient les pôles d'une pile vol-
taïque assez puissante pour produire le dépôt de
masses de cuivre aussi grandes.

On sait que les trapps sont magnétiques et po-
laires , c'est ce qui a été bien démontré par le
docteur Locke et par d'autres observateurs pour
les roches du lac Supérieur ; cette propriété ré-
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sulte de l'action par induction du magnétisme ter-
restre sur la grande quantité de minerai de fer
magnétique contenu dans le trapp; j'ai constaté,
en effet, qu'un trapp essayé à la forge a donné en-
viron 12 p. ioo de fer métallique. (Voir Annales
des mines , 4' série, t. XV, Sur le pouvoir ma-
gnétique des roches , p. 502.) On ne peut, à l'aide
de magnétique , reconnaître s'il y a des
courants électriques dans le cuivre métallique;
car la déviation de l'aiguille est due à l'influence
du magnétisme polaire du trapp.

La présence de cristaux de cuivre natif dans des
cristaux de prehnite, de -datholite, de chaux car-
bonatée et de quartz indique bien une formation
simultanée du cuivre et des minéraux qui le ren-
ferment. Si l'on admet la formation ignée par in-
jection ou par sublimation des zéolithes et de la
chaux carbonatée , comment expliquer que la
jaeksonite ou la prehnite anhydre soit le seul mi-
néral non hydraté ?

On peut se demander si le cuivre natif des amyg-
daloïdes était répandu d'abord dans le grès, ou
s'il a été apporté mécaniquement par le trapp? On
a cht que le grès, étant formé des détritus de roches

plus anciennes, pouvait contenir du minerai de cui-
vre qui se serait déposé en même temps que lui, et
qui aurait ensuite été réduit à l'état métallique par
le trapp; cette idée serait admissible, s'il était dé-
montré que dans le voisinage du trapp, le grès
contient du cuivre en quantité suffisante pour avoir
pu donner celui que l'on observe dans les amyg-
d:doïdes , ce qui n'est pas. On a dit aussi que le
dépôt du minerai pouvait avoir eu lieu dans cer-
taines parties du grès dans lesquelles il avait en-
suite été réduit par le trapp; mais il faut avouer
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que cela supposerait un degré remarquable d'in-
telligence au trapp qui aurait, en quelque sorte,
pu deviner les places dans lesquelles le minerai
avait été déposé. Il me semble , quant à moi , que
l'on ne peut attribuer l'origine du cuivre à d'autres
causes qu'a celles qui ont produit le trapp lui-
même, et il est bien probable qu'il est venu avec lui
de l'intérieur. de la terre. Il y a dans le conglomérat
des veines de carbonate de chaux spathique con-
tenant des cristaux de cuivre dont quelques-uns
pèsent quelquefois une demi-livre, et qui ont gé-
néralement la forme du dodécaèdre rhomboïdal
dans les veines de chaux carbonatée de la mine
Agate-Harbor, il y a des masses de cuivre pesant
qiielques centaines de livres.

A la mine Coper - Harbor, de larges veines
d'oxyde de cuivre noir et solide ont été trouvées
dans le conglomérat ; on ne connaît du reste ce
minéral en quantité considérable dans aucune
autre localité ; il formait une veine de Ir d'é-
paisseur, qui a donné pendant quelque temps un
minerai rendant 6o à 7o p. 100 de cuivre métal-
lique; mais bientôt la veine traversa une couche
de grès fin dans lequel elle se réduisit à de la
chaux carbonatée. M. Teschernachet a trouvé
parmi la masse d'oxyde noir de la mine de Copper-
Harbor des cristaux réguliers et cubiques de cet
oxyde ; ces cristaux montrent que le minerai n'est
pas chi cuivre métallique souillé par des matières
-terreuses comme on l'avait admis; un échantillon
de ce minerai pur analysé dans mon laboratoire a
donné 79,86 de cuivre.

A la mine de Coper-Harbor, on trouve aussi le
chrrocole ou nydrosilicate vert de cuivre ainsi
que le silicate noir qui contient une moindre pro-
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portion d'eau (voir Annales des mines , 48 série,
1846 , t. IX, 'page 587, la notice publiée par
M. Delesse, sur les hydrosilicates de cuivre verts et
'noirs); on peut concevoir que ces minerais résul-
tent de la décomposition d'une solution de -cuivre
et d'une solution de chaux. Quant à l'oxyde noir,
il peut avoir été déposé., soit par une solution
soit par une sublimation. On connaît d'ailleurs
l'oxyde noir de cuivre sublimé au cratère du Vé-
suve , et il est en petites lamelles éclatantes comme
le fer spéculaire.

Le chloride de cuivre est volatil et se sublime
dans le cratère du Vésuve aussi bien que dans nos
fourneaux: les expériences de M. F.-W. Davis ont
complétement démontré qu'une quantité considé-
rable de cuivre se perd par sublimation , quand on
traite des minerais contenant des chlorides de
ce métal.

Ces faits pourront servir dans la suite 'à expli-
quer la formation des filons métalliques; niais dans
l'état actuel de la- science, la théorie de cette for-
mation est encore très-obscure.

Quant à l'âge du grès du lac Supérieur, il y a eu
et il y a des différences d'opinion; on n'y trouve
d'ailleurs pas de fossiles déterminables, et par con-
séquent on est privé du moyen le plus usuel pour
déterminer cet âge. Quant à moi, dès i344, j'ai
pensé, à cause du caractère minéralogique et géo-
logique, à cause de l'identité des minéraux qu'ils
contiennent et de leur parallélisme, que les grès
de la Nouvelle-Écosse et du lac Supérieur étaient.
contemporains, et qu'ils devaient être rapportés au
nouveau grès rouge, et au moins être considérés
comme de même âge que les grès de la Nouvel] e-
Écosse , du New-Jersey et du Connecticut; cette
opinion, je crois devoir la maintenir.
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Dans la partie méridionale de Keweenaw-Point,
on a découvert une masse étendue de calcairesilu-
rien , autour duquel les strates de grès sont hori-
zontales. Ce calcaire est siliceux, incliné à peu près
à 3o degrés , et on y a trouvé un fragment de fos-
sile, probablement un pentamère. Il résulte de ce
qui vient d'être dit, que le grès recouvre le calcaire
silurien , et par conséquent il doit être rapporté
soit au vieux, soit au nouveau grès rouge.

L'absence de fossiles dans ce grès porte d'ail-
leurs à ci oire que ce n'est pas' le vieux grès rouge,
et par conséquent c'est le nouveau grès rouge;
cette opinion est aussi celle exprimée en 1846 par
M. de Verneuil dans sa visite au lac ; cependant
on a dit que. le grès passe sous les roches silu-
riennes , .mais je ne pense pas que ce fait ait en-
core été observé.

Royale.. Cette île est située sur la côte Nord da lac supé-
rieur, à 48° de latitude Nord ,et à. 89 degrés de
longitude Ouest ; elle a environ 4o milles de lon-
gueur et 5 ou 6 milles de largeur. Ses côtes sont for-
tement découpées par des baies longues et étroites
qui sont parallèles à la ligne de crête formée par
le trapp qui traverse file dans toute sa longueur
quelques petits lacs étroits se trouvent d'ailleurs
entre les montagnes du trapp et dans leur direc-
tion.

La direction générale de l'île est parallèle à
K.eweenaw-Point , et ses grès, aussi Wen que ses
trapps, sont de rneme age.A l'extrémité Sud-Ouest
de l'île , les bancs de grès fin s'observent, près de
Card's-Point, s'étendent le long de la côtede S;s-,
kawit-Bay, aEpidote-Cove, et forment des couches
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peu inclinées qui disparaissent sous le lac et qui
se retrouvent jusqu'à une distance considérable.
Des conglomérats bordent la côte près le Rock-
Harbor, et après on rencontre le trap-p.Il y a envi-
ron le quart de la surface de l'île qui est occupé par
le grès et par le conglomérat ; le reste consiste en
trapp formant des crêtes de 3oor à 5oor d'élévation
au-dessus du lac, qui présentent une ligne brisée
s'étendant sur toute la longueur de ; dans cer-
taines places, des masses isolées de trapp forment
comme de hautes tours.

y a deux espèces de filons métalliques dans
cette île; les plus importants sont ceux près de
Rock-Arbor: là sont des amas épais d'une roche d'é-
pidote contenant de petites parcelles de cuivre et
renfermant 8 à ro p. Io° de ce métal ; ils sont in-
clinés de 15° à 2 o°, et ils coupent le côté Sud de
l'île à quelques pieds de la surface du lac. Sous cet
amas dépidote et de enivre qui a d'épaisseur,
on trouve de l'épidote très-dure ayant six pieds
d'épaisseur. Jusqu'à présent , du reste, aucune re-
cherche de mine n'a permis de constater l'étendue
de cette roche, contenant de l'épidote et du cuivre.
Des filons bien caractérisés coupent d'ailleurs le
trapp à angle droit et traversent la contrée ; ces fi-
lons sont généralement étroits et ils sont formés de
datholite, de prehnite et de cuivre natif. La datho-
lite est très-abondante et elle peut être employée
avec avantage soit comme fondant pour le minerai
de cuivre, soit pour la fabrication du borax. A
cause de l'abondance de ce minéral dans les veines
de cuivre, M. Black a donné le nom de datholite
à une des localités de l'île Royale, appartenant à
la compagnie de l'Ohio.

M. Mac Culloch a ouvert la mine de Todd's-
Torne XVII, 185o. 8
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Harbor, et en a extrait une quantité considérable de
cuivre natif. Des recherches ont été faites à Sco-

s-Point , mais elles ne sont pas suffisantes pour
qu'on ait pu donner l'autorisation d'y établir des
mines et des fonderies.

On ne sait pas quelle est la profondeur à laquelle
les filons de cuivre natif du lac supérieur contien-
nent ce métal, mais quand ils traversent le grès
ils éprouvent un changement, et l'expérience a
montré que le cuivre diminue : c'est ce qui a été
reconnu, par exemple, à la mine de Copper-
Falls , où le filon traverse une couche de grès de
72', dans laquelle il est formée de chaux carbo-
natée, le cuivre ayant presque entièrement dis-

paru.
On avait espéré que le filon s'enrichirait ensuite

dans le trapp rencontré au-dessous du grès ; mais
on a trouvé qu'elle se divisait en filons très- min-
ces, qui n'avaient plus aucune importance indus-
trielle. On peut estimer que la plus grande étendue
en longueur des filons métalliques dans le trapp.
amygdaloïde est environ de 1 o.00d ; cependant il.

est possible qu'il y en ait encore d'une plus grande
longueur.

Le caractère géologique est le seul guide dans
lequel on puisse avoir confiance pour arriver à la
découverte des filons métalliques au lac supérieur;
les lits des rivières, les dépressions du sol , corres-
pondent à la direction habituelle des filons et fa-
cilitent leur découverte : on doit les rechercher, en
s'aidant de la boussole , près de la ligne de contact
du trapp avec le grès; car les amygdaloïdes se
sont formées à la rencontre des deux roches.

Dans ma première visite au lac, j'ai remarqué
que les mines de cuivre productives se trouvaient
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dans les endroits où il y avait le plus grand nombre
d'alternances du trapp avec le grès; car, dès 1844,
je n'avais pas compté moins de six alternances de
ces deux roches près de Copper-Falls ; mes recher-
ches ultérieures ont confirme cette observation.

D'après ce qui préCède; on peut penser qu'a
File Royale les filons de cuivre ,sont près du con-
tact du" trapp et aiy, .rès; les. mass<es de cuivre
natif trouvées éparses' sur les tords du lac de Sis-
kawi t , et les observations faites à Datholite, con-
firment d'ailleurs cette opinion.

Dans le trappen.91.ctv,et 'colup4aire, il est
peu probable già oie des filons exploitables
tous les filons y sont minces, et ces 'filons renfer-
ment seulement de petites lamelles de cuivre.

Sur la rivière de l'Ontonagon , il y a quel-
ques fillons de cuivre qui sont explorées en
ce moment , et il est probable qu'ils pourront
être exploités avec avantage.
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Sur la variolite de la Durance.
Par Al. DELESSE, ingénieur des mines.

"Verner et avec lui la plupart des géologues ont
donné le nom de variolite à une roche qui s'observe
en place entre Servières et le mont Genèvre( au-
dessus du village de Villarodin , entre Modane 'et
le fort Braman dans la Savoie, aux environs de
Sestri, sur la route entre Nice et Gênes ; on la ren-
contre d'ailleurs à l'état de caillou roulé dans
vers cours d'eau-qui deSeendent des Alpes, notam-
ment dariSlaDurance,dans la Doire, dansl'Uro, etc.

La même roche se trouve aussi -dans le Fichtel-
gebirge (2) , près de Braunau (Bavière), et dans le
lit de l'Inn (3).

Globules feld. Elle est caractérisée par des globules à 'peu près
spathiques. sphériques, formés dans sa pâte, qui restent en

saillie lorsqu'elle subit la décomposition atmosphé-
rique et qui lui ont valu de nom de variolite. La
couleur de ces globules varie du blanc légèrement
verdâtre au vert et au gris verdâtre; dans le centre
ils ont souvent une couleur violâtre ; ils se kaolini-
sent , et alors ils deviennent brunâtres ou blan-
châtres. Leurs dimensions sont variables; quel-
quefois ils sont presque microscopiques, le plus
ordinairement ils ont plusieurs millimètres ou
même i centimètre de diamètre :à Sestri à La-
vagua et surtout près du village du Mon t-Genèvre,

(i) Faujas. Essai sur les roches de trapps.
(2) Annales des Mines, tre série, t. V, p. 397. Chierici.
(5) Hausmann. Minéralogie, p. 664..
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ils sont -beaucoup plus gros, et dans un échantil-
lon de cette dernière localité qui m'a été envoyé
par M. Sci pion Gras, ingénieur en chef des mines,
l'un des globules avait plus de 5 cent. de diamètre.
Le plus ordinairement ils sont soudés à la pâte
dans laqu elle leurs contours se fondent légèrement;
quelquefois cependant ils sont séparés de la pâte
d'une manière très-nette, et ils peuvent même s'en
détacher complétement ; cela a lieu en particulier
lorsqu'ils ont de grandes dimensions.

Tantôt les globules sont isolés dans la pâte,
tantôt ils sont tellement nombreux que la pâte en
est presque entièrement formée, ils sont alors
au contact ; tantôt même un globule s'est déve-
loppé dans la sphère d'action d'un globule voisin,
et alors ils sont confluents.

La structure des globules s'observe bien quand
on examine à la loupe les échantillons polis de la
D [nonce. On reconnaît alors que cette structure est
extrêmement complexe; généralement elle estsim-
nlement radiée, et- une multitude de rayons mi-
croscopiques partent du centre à la circonférence.

Souvent elle est à la fois radiée et concentri-
que, et alors, comme on peut le voir sur la figure
ci-contre qui représente un globule
un peu irrégulier qui a été grossi,
la partie centrale c qui est ordinai-
rement rougeâtre violacée ou grisâ-
tre, est entourée par un cercle c'
blanchâtre, auquel succède un cercle c" ayane
une couleur vert foncé, mais plus pâle que cellt
de la pâte p.

Dans d'autres échantillons te/ que celui repré-
senté I, on a des globules formés d'une
partie centrale violette à laquelle succède un cercle

0141
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violet plus clair, puis un cercle concentrique blanc
verdâtre qui au lieu de se fondre dans la pâte vert-
foncé de la roche s'en'sépare au contraire d'une
manière bien nette. Quelquefois d'ailleurs il y a un
plus grand- nombre de cercles concentriques que
dans les globules qui viennent d'être décrits.

Enfin, dans certains globules qui sont cepen-
dant bien sphériques, et qui , au premier abord
paraissent simplement radiées du centre à la cir-
conférence, la structure est réticulée, comme le
montre cette figure; on voit alors unemul-
titude de lamelles cristallines extrême-
ment fines, enchevêtrées irrégulièrement
l'une dans l'autre, et qui se sont développées clans
un sens différent de celui du rayon.

Quant à la pâte qui entoure ces globules, elle
a tantôt une couleur uniforme qui est le plus gé-
néralement verdâtre ou vert foncé, tantôt au cbn-
traire elle est veinée comme la peau d'un serpent,
ainsi que le montre la fig. s , .P1. f, qui est la
copie d'une varioli te reproduite au daguerréotype
avec un grossissement triple : les parties feldspa
thiques verdâtres qui n'ont pas pu se réunir en
globules forment cependant des veilles irrégulières
et entre-coisées dans tous les sens qui se sont sans
doute séparées du reste de la pâte par une sorte
de liquation.

Quelquefois la pâte de la roche affecte en-
core, de même' que certains globules, la struc-
ture réticulée due à une multitude de lamelles de

feldspath microscopique qui s'entre-croi-
sent dans tous les sens, et vue à la loupe
elle présente à peu près la disposition
de la figure ci-contre.-

D'après ce que je viens de faire remarquer, la
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structure des globules de la variolite clela Durance
est généralement trop complexe pour qu'on puisse
espérer que leur, analyse conduise' à tin résultat
simple; aussi ai-je choisi-..pour l'analyse des glo-
bules paraissant homogènes qui provenaient d'une
variolite recueillie par M. Sc. Gras, laquelle se
trouve en place à peu près à 2 kilomètres au Sud
du village du Mont-Genèvre, près de Briançon.

Ces globules, de_ la grosseur d'une petite noix
et à très-peu près sphériques, étaient entourées
par une pâte vert noirâtre prenant par altération
une couleur brune tachant les doigts qui indique
la présence du manganèse ; ils se sont séparés
très-facilement de cette pâte en cassant l'échantil-
lon. Quelques-uns présentaient', ordinairement
vers leur centre, une petite cavité produite sans
doute par le retrait de la matière au moment où
elle s'est solidifiée en prenant la structure globu-
laire , et on peut comparer cette cavité à celle
qu'on observe clans l'intérieur des balles de plomb.
L'examen à la loupe m'a fait voir quelques vei-
nules microscopiques de chaux carbonatée et de
petits grains de fer oxydulé qui paraissait s'être
développé dans des fissures, niais il n'y en- avait
qu'une très-petite quantité et les globules m'ont
paru être parfaitement homogènes, ce qui n'a pas
lieu généralement. Leur couleur bien uniforme
était le vert grisâtre, et ils étaient translucides, en
esquilles minces. En les brisant, je n'y ai observé,
du reste, ni clivage , ni forme cristalline ; et leur
cassure, qui avait l'éclat un peu gras, était celle
d'un pétrosilex.

Leur densité est de 2,923 : elle est plus grande
que celle d'aucun feldspath connu.

J'ai trouvé pour la composition chimique de
ces globules :



J'ai remarqué dans cette analyse que la silice
séparée comme à l'ordinaire 'par une attaque au
carbonate de potasse était légèrement colorée par
de l'oxyde de fer, ainsi que cela a lieu pour cer-
tains minéraux et en particulier pour le grenat ;
cc caractère établit une distinction tranchée entre
les globules et les feldspaths. Par leur grande te-
neur en. oxyde de fer et en magnésie, et par leur
faible teneur en alumine, eu égard à la quantité
de silice qu'ils renferment, ces globules s'éloignent
d'ailleurs tout à fait de la composition des feld-
spaths cristallisés qui ont été analysés jusqu'à pré-
sent ; cependant, à cause de la présence des alcalis,
je pense, avec la plupart des géologues, qu'on doit
les rapporter à un feldspath. L'analyse précédente
montre que ce feldspath renferme beaucoup phis
de soude que de potasse, et par conséquent il y a
lieu de le regarder comme appartenant au sixième
système ; c'est ce qui résulte aussi de l'étude de la
variolite sur le terrain, car, ainsi que cela sera
mentionné plus loin, elle est généralement au con-
tact de l'euphotide, avec laquelle elle est associée
et à laquelle elle semble même passer, elle doit
donc, comme cette dernière roche, avoir pour
base un feldspath du sixième système.
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Il faudrait faire des hypothèses trop inusitées sur
l'isomorphisme et sur le mode de substitution de
plusieurs des substances qui entrent dans la compo-
sition des globules de cette variolite pour arriver à
la formule d'un feldspath tel , par exemple, que le
labrador; mais je ferai remarquer que la teneur en
silice de ces globules, bien que supérieure 'à celle
qui est habituelle au feldspath de feupbotide, est
cependant à peu près égale à celle que j'ai trouvée
pour le feldspath de l'euphotide d'Odern ) :on
ne doit du reste pas être étonné des différences
que la composition de ces globules présente avec
celle du feldspath de l'euphotide ; car, par cela
même qu'ils n'ont pas pris une structure cristal-
line et lamelleuse, mais une structure radiée., ils
sont formés seulement par dnepâte feldspathi-
que ne représentant pas un minéral bien défini.

Les globules de la variolite n'ont d'ailleurs pas
une composition constante , et dans un même
globule ayant une structure concentrique les par-
ties blanchâtres ou blanc-verdâtres se rapprochent
le plus de la composition d'un feldspath, tandis que
les parties qui sont violacées ou grises, comme c'est
le cas pour les globules que j'ai analysés, sont plus
riches en fer et s'en éloignent au contraire très-
notablement..

La plupart des géologues ont admis, sur l'auto-
rité d'Haüy, que la couleur verte de la variolite, de
même que celle d'un grand nombre d'autres roches,
est due à de l'amphibole microscopique; mais beau-
coup de géologues l'attribuent à du diallage, ce qui,
au premier abord, paraît plus vraisemblable, car la
variolite est associée avec feuphotide dont elle pa-
raît n'être qu'une dégradation ; je n'ai cependant

(i). Annales des Mines, 4. série, t. XVI, p. 324.
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Silice. 56,12
Alumine 12,40
Oxyde de fer 7,79
Oxyde de chrome 0,51
Oxyde de manganèse. traces
Chaux 8,74
Magnésie. 5e4i
Soude 3,72
Potasse 0,24
Perte au feu 1,95

Somme. . . 99,86



1 22 VARIOLITE

observé ni des cristaux d'amphibole, ni même des
cristaux de diallage dans la variolite proprement
dite : il est bien vrai que la substance verte de la
variolite résiste à l'action répétée de l'acide chlor-
hydrique bouillant, comme cela aurait lieu si elle
était due à l'un ou à l'autre de ces deux minéraux,
mais elle est toujours plus facile à rayer que l'am-
phibole ou que la diallage , et je pense que le plus
généralement elle n'est autre que la pâte elle-
même, dont la couleur verte doit être atrribuée à

une teneur en oxyde de fer et en magnésie plus
grande que celle du reste de la roche.

La variolite de la Durance contient du reste,
comme l'euphoticle, de la serpentine ou une matière
serpentineuse, etp, E. de Beaumont a même ob-
servé son passage à une serpentine bien caractérisée.

Elle renferme aussi des carbonates qui se dissol-
vent dans l'acide acétique et d'autres qui ne font
effervescence qu'avec l'acide chlorhydrique.

Pyrite de fer On y observe souvent de la pyrite de fer et
et fer oxydalé. quelquefois un peu de fer oxydulé.

Parmi les minéraux ayant rempli des filons ou
des fissures dans la variolite , on peut surtout
citer l'épidote vert pistache ou vert jaunâtre.

Elle est fréquemment associée avec le quartz qui
se montre aussi en petits filets (voir/1g.! , P 1. 1). Il y
a encore de la chaux carbonatée blanche et spa-
thique , ainsi que de la chloriteferrugineuse vert
foncé. L'épidote, le quartz, la chaux carbonatée et la
chlorite forment quelquefois de petites amygda-
lohles, isolées dans la pâte de la roche et ont même
rempli les cavités arrondies, et produites par le re-
trait qui se trouvaient dans l'intériAr des globules.

Une variolite de la collection du Muséum, sans
désignation de localité, a ses globules presque en-
tièrement formés par de l'épidote vert jaunâtre,

Carbonate.

Minéraux en
filons.
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au centre de laquelle se trouve quelquefois un glo-
bule feldspathique : dans cet échantillon l'épidote
et le feldspath sont en couches concentriques qui se
fondent à peu près l'une dans l'autre. L'association
de ces deux minéraux peut paraître bizarre, car
ils sont généralement séparés d'une manière très-
nette ; elle tient à ce que l'épidote , au lieu de se
développer dans des filons, aura affecté autour des
globules feldspathiques la structure rayonnée
qu'elle prend quelquefois dans certaines roches
plutoniques qui deviennent alors varioli tiques (1).

Il importe de remarquer que les minéraux des
filons ou des a mygdaloïdes diffèrent com piétement
des globules feldspathiques par leur constitution
minéralogique et chimique aussi bien que par
leur mode de formation.

En effet , les globules ont une structure cristal-
line incomplétement développée; ils contiennent
des alcalis comme la pâte de la roche à laquelle
ils sont le plus généralement soudés et dans la-
quelle ils se fondent même quelquefois d'une ma-
nière insensible ; de plus ils se sont. formés eh
même temps que cette pâte , dont ils ont à peu
près la composition chimique.

Les minéraux des filons et des amygdaloïdes
ont au contraire une structure cristalline bien dé-
veloppée et entièrement indépendante de celle de
la masse de la roche ; lors même que plusieurs
d'entre eux se trouvent réunis dans des fentes
microscopiques, ils sont cependant toujours sépa-

(i) Annales des Mines, 4. série, t. XII, p. 2.15. Dans
une roche de Schonfelds (Saxe), qui ressemble beaucoup
à la -variolite de la Durance, la structure Yariolitique est
également due à de l'épidote, au centre de laquelle il y a
quelquefois un globule Yioliitre,
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rés l'un de l'autre et surtout de la pâte d'une ma-
nière très-nette ; ils ne contiennent pas d'alcalis,
et leur composition chimique, qui est simple, est
toute différente de celle de la pâte; les forces de cris-
tallisation qui leur ont donné naissance n'étaient
donc pas gênées comme elles l'étaient dans la masse
de la roche, mais elles ont dû agir lentement et de
plus postérieurement à la cristallisation de cette
masse : il n'est pas rare, en effet, de voir un glo-
bule coupé et déplacé comme le re- f
présente la figure ci-contre par un filon

d'épidote de quartz ou de chaux car-
bonatée (Voir aussifig. 1, Pl. I).

On peut donc conclure de ce qui précède que
la formation des globules qui donnent à la roche
sa structure variolitique est antérieure à la forma-
tion des minéraux qui se sont développés dans les
amygdaloïdes.

de la J'ai fait quelques essais ayant pour but de dé-
terminer les propriétés et la composition chimique
moyenne d'une variolite bien caractérisée : la va-
riolite qui m'a servi pour ces recherches prove-
nait de la Durance ; elle était formée par une pâte
feldspathique vert clair, dans laquelle il y avait
de nombreux globules presque contigus, ayant
au plus centimètre de diamètre : ces glo-
bules étaient généralement violacés dans leur par-
tie centrale, et verdâtres à leur circonférence ;
autour des globules, et dans certaines parties qui
étaient sans doute plus riches en fer et en ma-
gnésie, la pâte avait d'ailleurs une très-belle cou-
leur verte. Enfin on y observait quelques veinules
microscopiques d'épidote, de quartz et de chaux
carbonatée.

La densité des globules violacés accompagnés
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de parties verdâtres qui ont été extraits de la pâte
de cette variolite est de.... 2,923 : cette densité
est égale à celle qui a été obtenue pour les globules
.vert grisâtre de la variolite du mont Genèvre.

Brisson a trouvé pour la densité moyenne d'une
variolite de la Durance.... 2,934 (1); celle de
l'échantillon que j'ai analysé était un peu plus
faible et de.... 2,896. On voit que la densité
moyenne de la variolite peut être égale ou
même un peu inférieure à celle des globules
qu'elle renferme. Dans les roches feldspathiques
à deux éléments, c'est généralement l'inverse qui
a lieu, et leur densité moyenne est au contraire
supérieure à celle de leur feldspath constituant
si la variolite fait exception, il faut l'attribuer à ce
que toute sa masse est restée à l'état de pâte ; les
globules feldspathiques ont seuls pris une struc-
ture demi-cristalline par laquelle leur densité a dû
être augmentée, ainsi que cela a été démontré
antérieurement (2).

Bien qu'elle soit assez riche en oxyde de fer,
la variolite de la Durance est très-réfractaire ; elle
l'est autant et même plus que les granites riches
en quartz, car, lorsqu'elle est pulvérisée un séjour
de dix-huit heures clans un four de verrerie l'amène
seulement à l'état pâteux, et la transforme en un
verre couleur de bouteille qui contient des bulles
nombreusest., De Saussure avait déjà remarqué
qu'une variolite des environs de Fréjus était , di-
sait-il, presque aussi réfractaire que du silex, mais
que les globules l'étaient moins que la pâte (3).

De Saussure. Voyage dans les Alpes, t. III, p. 344.
Bulletin de la Société géologique, 2e série , t.

p, 1380.
De Saussure. Voyage dans les Alpes, 1449.
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On peut voir par les analyses que j'ai faites que
si les globules et la masse de la variolite sont re-
fractaires , cela ne tient pas comme pour les gra-
nites à une forte teneur en silice, mais bien à une
faible teneur en alcalis à laquelle vient encore
s'ajouter pour la masse de la variolite une teneur
assez élevée en magnésie,

La densité du verre que j'ai obtenu dans le four
de verrerie était seulement de.... 2,288; la dimi-
nution de densité de la roche est donc extrême-
ment considérable et de.... 20,93.

J'ai trouvé le pouvoir magnétique de cette va-
riolite de la Durance égale à.... 65.

Calcinée dans un creuset fermé, elle prend une
couleur gris-brunâtre foncé : les globules se dis-
tinguent alors beaucoup phis difficilement de
la pâte, et ils ont comme elle une couleur gris
brunâtre, qui est seulement un peu plus claire ;
les filets microscopiques d'épidote , de chaux car-
bonatée et de quartz se reconnaissent au contraire
très-facilement.

Comme le gypse est souvent associé aux roches
éruptives des Alpes , j'ai pensé devoir rechercher
s'il n'y aurait pas un peu d'acide sulfurique com-
biné dans la pâte même de la variolite , mais je
n'en ai pas trouvé.

Dans des recherches antérieures j'ai constaté
que dans les roches feldspathiques à deux
ments , dont le feldspath n'a.-pas une teneur en
silice supérieure à celle du labrador, l'attaque par
l'acide chlorhydrique bouillant dissout à peu près
un tiers de la roche; il en est de même pour
h variolite ; en effet en l'attaquant après -porphy-
risation par l'acide hydrochloriqUe bouillà, j'ai
obterupe, r,ésidu formé silice et cigaika,grEpl-
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complétement attaquée, qui pesait 67,25 p. too;
32,75 représentent donc les bases dissoutes par
l'acide, ainsi que l'acide carbonique et l'eau de la
roche. J'ai séparé la silice soluble qui était dans
le résidu en le hisant bouillir avec une dissolu-
tion de carbonate de soude, et j'ai trouvé que ce
résidu renfermait 28,08 de silice et 39,17 de ma-
tière incomplétement attaquée. . .

L'analyse m'a donné pour - la composition
moyenne de cette variolite de la Durance :

En calcinant la variolite sur la lampe à alcool
j'ai obtenu une perte qui était seulement de
2,35 p. Io° ; il est probable que la différence
4,38-2,35=2,03 correspond à peu près à l'acide
carbonique du carbonate mélangé.

Pour un autre échantillon de variolite , la perte
par calcination sur la lampe à alcool n'était égale-
ment que de 1,37.

J'ai trouvé du chrôme dans la variolite de la
Durance, mais en quantité moindre que dans les
globules de la variolite du mont Genèvre qui en
contiennent une quantité notable. C'est sans doute
au chrôme combiné dans sa pâte que la variolite
doit sa belle couleur verte. Il importe de remar-
quer que l'euphotide est une roche chromifère

Silice. 52,79
Alumine 11,76
Oxyde de arôme traces
Protoxyde de fer 11,07
Protoxyde de manganèse.. traces
Chaux 5,90
Magnésie. 9,01
Soude . . . . . ... . . . 5,07
Potasse. 1,16
Perte au feu 4,58

Somme. . . 99,14
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qui peut renfermer du chrême dans le diallage ,
dans la serpentine et même dans la pâte, ainsi
que dans le fer oxydulé; comme le chrême n'entre
pas habituellement dans la composition des ro-
ches, sa présence peut être considérée comme ca-
ractéristique pour feuphotide ainsi que pour la va.
ria te , et elle montre bien que ces deux roches ont
une origine commune.

Quoique la niasse de la variolite de la Durance
qui vient d'être analysée fut presque entièrement
formée de globules, sa teneur en silice, qui est à
peu près celle de ses globules, est cependant no-
tablement moindre que celle des globules plus
gros analysés précédemment : la composition des
globules de la variolite n'est donc pas plus con-
stante que celle du feldspath qui forme la base
de l'euphotide , et tout porte à croire que leur te-
neur en silice peut varier dans les mêmes limites
que celle de ce feldspath.

Sion compare d'ailleurs /a composition moyenne
de la variolite à celle des globules analysés précé-
demment, on voit qu'elle en diffère surtout en
ce qu'elle contient plus de magnésie et plus d'oxyde
de fer; et on pouvait prévoir ce r,ésultai,.ear dans
toutes les roches ces deux bases ont été repoussées
dans la pâte par la cristallisation du feldspath.

D'un autre côté , comme la teneur en alcalis
est presque la même dans les deux analyses, on
peut en conclure que la masse de la variolite est
formée par une pâte feldspathique à peu près aussi
riche en alcali que les globules. Dans des recher-
ches antérieures j'ai déjà constaté qu'il en était de
même pour les porphyres en général, et notam-
ment pour les mélaphyres, car leur pâte ne con-
tient guère moins d'alcali que le labrador qui y a
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cristallisé : il est du reste facile de concevoir que
les différences sont d'autant moins grandes que la
roche a une structure moins cristalline, par con-
séquent elles doivent être très-petites dans la va-
Nol ite, qui est en quelque sorte la limite des
roches cristallines, car elle représente le dernier
degré de dégradation de la structure porphyrique,
et même elle appartient déjà aux roches qui sont
entièrement pétrosiliceuses ou non cristallines.

Si la structure cristalline de la variolite est im-
parf'aitement développée, cela tient surtout à des
circonstances particulières de son gisement et de
sa formation; niais les analyses qui précèdent per-
mettent de l'expliquer par sa composition chimi-
que*: en effet les globules :de la variolite sont
pauvres en alcalis et surtout en alumine; si on cal-
cule, par exemple, la quantité d'alumine qu'on
aurait dû trouver d'après leur teneur en silice
pour former un feldspath tel que le labrador , on
voit qu'elle serait beaucoup plus grande que celle
qui a été obtenue dans les analyses précédentes.
Comme les globules ont une composition peu
différente de celle de la pâte, on conçoit que dans
l'hypothèse d'une cristallisation rapide de la roche,
il 'n'a pas pu se séparer de cette pâte la quantité
d'alumine qui, d'après la teneur en silice, eût été
nécessaire pour former du feldspath.

La variolite est susceptible de recevoir un beau Emploi dans
poli ; on la travaille pour objets d'ornements, et les ans'
on la monte à la manière des bijoux à Briançon
à Turin et à Grenoble.

MM. Cordier, E. de Bea Urnont , Sc. Gras et les Gisement.

géologues qui ont étudié la variolite dans les
Alpes,' la regardent comme une variété de l'eu-
photide , dans laquelle la structure cristalline
n'aurait pas pu se développer. lis ont obserVé de

Tome XVII, 185G 9
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plus que la variolite, l'euphotide et la serpentine
sont presque toujours réunies dans le même lieu,
et qu'elles présentent entre elles tous les passages
minéralogiques; aussi M. Sc. Gras les considère-t-
il comme les variétés extrêmes et les mieux carac-
térisées d'une roche particulière au' Alpes qu'il dé-
signe sous le nom cr euphotide serpentineuse (1).
On voit en effet, par les analyses qui précèdent,
que la composition chimique de la variolite ne
diffère pas de la composition moyenne d'une eu-
photide et surtout d'une eupbotide serpentineuse.

Il résulte des observations faites par M. E. de
Beaumont au mont Genèvre, et de ses collections
qu'il a bien voulu mettre à ma disposition, que
feuphotide formant le massif' central du Mont-
Genèvre, est encore accompagnée ou entourée par
des roches bréchiformes variées , ainsi que par des
roches probablement métamorphiques, dans les-
quelles il y a tantôt de la chlorite ainsi que du fer
oxydulé, tantôt de la serpentine, du diallage, une
espèce de pyrosklérite et le mica qu'on observe gé-
néralement dans le calcaire métamorphique et en
particulier dans celui des Vosges. A ces roches suc-
cèdent différentes assises essentiellement calcaires
qui appartiennent au terrain jurassique , etqui sont
relevées autour du massif central.

M. Sc. Gras, qui a étudié le gisement de la va-
rioli te ou de l'euphotide serpentineuse (I), a con-
staté que dans le Dauphiné et dans la Savoie elle
ne se trouve jamais dans un terrain plus récent
que dans le terrain à combustible des Alpes, que
M. E. de Beaumont a le premier rapporté au ter-
rain jurassique.

M Sc. Gras. Bulletin de la Société géologique, 2° série,

t. 1,p.723.

RAPPORT

Fait cl la Commission centrale des machines à
vapeur, dans sa séance du 28 décembre i 849.

Par M. PHILLIPS, secrétaire adjoint.

Les expériences entreprises ont eu pour but de
vérifier le fait suivant, et d'en rechercher la cause.

A la suite de plusieurs accidents de chaudières
à vapeur, survenus dans des circônstances à peu
près identiques, on a dit que pendant la suspension
de travail des machines à vapeur, il pouvait y avoir
suréehauffement de là tôle des, chaudières, et que
l'explosion pouvait être causée par la tuméfaction
de l'eau qui , lors de la reprise du travail, venait
baigner les parois suréchauffées.

Plusieurs expériences ont été faites, à l'usine de
M. Gouin, à Batignolles. Le générateur servant
aux expériences se compose de deux chaudières
cylindriques à fonds légèrement bombés, munies
chacune ,d'un réservoir de vapeur, avec un bouil-
leur interposé entre les deux, et destiné à recevoir
Veau d'alimentation avant son admission dans les
chaudières. Ce dernier est chauffé à l'aide des
flammes qui ont circulé sous les deux chaudières
et qui se revident ensuitedans la cheminée, il est
destiné à recevoir la majeure partie des sédiments
déposés par l'eau d'alimentation.

Les deux chaudières sont d'ailleurs identiques.
Elles ont iom.3o de longueur sur ou',8o de dia-
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mètre.. Le bouilleur a la même longueur et un
diamètre de on',3o5. Les réservoirs de vapeur ont
e.45 sur o",45. Les chaudières sont timbrées à
6 atm.; Ictus carneaux latéraux s'élèvent à orn,o5

au-dessous de leur axe, et le niveau de l'eau est
maintenu à.la même hauteur au -dessus de cet
axe. L'alimentation se fait tantôt par une pompe
mue par la machine , tantôt par un retour d'eau.
L'eau d'alimentation est introduite d'abord dans
le bouilleur et se rend ensuite dans les chaudières
par des tuyaux qui plongent, dans chacune d'elles,
à l'extrémité opposée au foyer. Au-dessus des ré-
servoirs de vapeur s'élèvent les tuyaux de prise de
vapeur qui se réunissent immédiatement en un
seul de 0°,06 'de ,diamètre sur 12 à 15 mètres
de longueur. Celui-ci aboutit à la machine , qui
est de 20 à 25 chevaux, à détente et à condensa-
tion ; le vide du condenseur est de om,60 om,7o.
Elle est à cylindre oscillant. La vapeur des chau-
dières fait aussi fonctionnner de temps en temps
un marteau-pilon. Il y a un manomètre Richard
et un manomètre à air comprimé correspondant
soit aux chaudières ensemble, soit à l'une quel-
conque d'entre elles à volonté. Enfuie retour d'eau
est muni ,d'un tuyau d'échappement de vapeur
à l'aide duquel on peut, quand on le désire, laisser
échappep la vapeur de l'une quelconque des deux
chaudières ou même de toutes les deux.

L'appareil qui a été jugé le plus convenable
pour procéder aux essais en question et qui a été
construit d'après les indications de M. Regnault
est un thermomètre à mercure, gradué jusqu'à
2500 cent. et dont la presque totalité de la .tige
est recourbée à angle droit sur le réservoir. La tige
irete formée d'un verre d'environ om,005 d'épais-
seur pour lui donner plus de solidité.
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Pour procéder aux expériences, on a mis à nu,
par l'enlèvement de quelques briques, la surface
de la tôle d'une des deux chaudières sur une lon-
gueur horizontale d'environ on',3o et ti ur une hau-
teur suffisante pour y loger parallèlement aux
arêtes du cylindre un manchon de tôle demi-
cylindrique de orn,o7 à om,o8 de diamètre dont
les arêtes extrêmes venaient s'appliquer exacte-
ment sur la tôle bien nettoyée de la Chaudière.
La partie du thermomètre contenant le réservoir
était logée horizontalement dans le manchon, et
la tig,re s'élevait verticalement au-dessus. On assu-
jettissait ensuite le tout en le recouvrant du sable
de la chaudière, après 'avoir eu soin .de protéger
les extrémités du manchon à l'aide de menus
fragments de briques. Le tout était ensuite recou-
vert de sable pour éviter le refroidissement. exté-
rieur.

Le thermomètre, placé à 2 mètres environ de
distance du réservoir et de la prise de vapeur,
était à om, t 75 de 'hauteur au-dessus du niveau de
l'eau, c'est--à-dire à mi-hauteur entre ce niveau et
le 'dôme de la chaudière.

Les observations se bornaient ensuite à consta-
ter à des intervalles suffisamment rapprochés, la
température indiquée par le thermomètre et la
pression du Manomètre au même moment. Toutes
les expériences ont commencé d'un quart d'heure
à une demi-heure avant la cessation du travail.
Elles se sont maintenues pendant l'heure que dure
le repas des ouvriers, et se sont prolongées d'uit
quart d'heure à une demi-heure après la reprise
du travail.

Trois expériences sont détaillées au complet
dans le tableau suivant :
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PREMIÈRE EXPÉRIENCE.

Les deux chaudières sont en activité, et la machine fonctionne. On place
le thermomètre et, au bout de quelques minutes, on continence les obser-
vations.

TEMPS.

PRESSION
en

atmosphères
d'après

le manomètre.

h. m. atm.
1 .45 4,4
1 47 4,3
4 49 4,2
1 5t 4,3
1 53 4,3
1 55 4,3
1 57 4,33
1 59 4,35
2 1 4,35
2 S 4,25
2 5 4,23
2 7 4,3
2 9 4,35
2 II 4.39
2 13 4,42-
2 15 4,60
2 20 4,55
2 25 4,60
2 30 4,65
2 35 4,69
2 40 4,70
2 45 4,91
2 50 4,94
2 55 4,99
3 535 5

'3 7 4,95
35 5

3 11 5,11
3 13 5,29
3 15 0,35
3 47 5,27
3 19 5,2
3 21 5,47
3 23 5.34
3 25 5,4
3 30 5

3 35 4,17
3 40 4,08
3 45 4,25
3 50 4,18
2 55 4,31
4 4,37

TmarÉrIA-
TORE.

deg.
118
121,8
125
126,5
127,9
128,7
129.2
129,8
130.5
130,9
13/
131
131,3
131,9
132;3
13'47
133,8
134,6
135,4
136
136,4
136,9
137
137
137
137
136,5
135,7
134,9
134,3
133,8
133,3
133.
132,7
132,3
152
135,5
136,5
135,5
134,7
134
134,5
134,7

OBSERVATIONS.

On remet en marche ; mais la chau-
dière sur laquelle est placée le
thermomètre envoie seule la va-
peur à la machine, l'autre chau-
dière est fermée.

Ace Moment, le chauffeur s'aper-
çoit que l'a utre chaudière es41:ep,
tée fermée ; il ()livre le t'Obit-Jet:
de vapeur, et à partir de ce tm,t
ruent les deux chaudières don-
nent de la-vapeur à la machine.
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DEUXIÈME EXPÉRIENCE.

La machine est en activité ainsi que les deux chaudières. A j h. 26 min.,
le Illermoinèire est mis en place. Le manomètre de l'autre expérience est
sale , ce qui empeche de s'en servir au- dessous de 4 atm. Dans cette expé-
rience , les pressions sont données par l'autre manomètre (à air com-
primé). Au-dessus de 4 atm., on a joint les pressions indiquées par le pre-
mier manomètre (manomètre Richard , elles sont entre parenthèses.

TEMPO.

PRESSION
EN

atmosphères
d'après

le manomètre.

TEMPERA-
TURE. OBSERVA.TIONS

manom.Richard.

TROISIÈME EXPÉRIENCE.

1 43 4.2 107

1 45 4,10 121

I 50 3,90 127

1 55 3,40 /28
2 3,35 129

2 5 3,38 130

2 10 3,44 131,5

2 15
2 20
2 25
2 30
2 35

3.46
3,49
3,56
3,60
'3,50

133
133,5
131,8
135,2
136

On arrête la machins, mais on
laisse échapper la vapeur de ma-
nière à ce que la pression ne
varie pas.

2 40 3,47 136

2 45 3,53 136,6

2 50 3,52 137

2 55
3
3 5

3,50
3,49
3,75

137
136,9
138

On pousse assez fortement le feu
qu'on avait laissé tomber; mais

3 10
3 15
3 17

4,70
5,20
4,60

141
143,5
145

on ne fait pas fonctionner la ina.
chine. La pression augmente.

La chaudière est mise en commu-
3 '20
3 25

4,60
4,77

145
144,9

nication avec la machine et on
alimente. ...

'3 30 4,77 144,9
3 35 4,52 144,6

h. atm. deg.
30 3,33 124
35 3,53 127

1 40 3.53 120,3
1 45 3,65 129,9
1 50 3,70 130,7

55 3,70 130,9
2 3,60 130,8
2 3 1/2 3,60 130,7 On arrete la machine.
2 5 3,75 (4,2 ) 131

2 10 3,8 (4,15) 132,3

On arrête la machine, et la suspen-
sion de travail commence.

2 15

2
2 25

3,95 (1,24)
4,05 (4,36)
4,2 (4,49)

133,2
134,2
135

2 30 4,35 (4,59) 135,9
2 40 4,55 (4,80) 137,5
2 50 4,8 (5,09) 139

3 5,00 (5,15) 140,2
3 5 4.95 (5.,1 ) 140,9 On remet en marche.
3 15 4,4 (4,69) 138,7
3 25 4,00 (4,32) 136,7
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Si on voulait tenir compte dans ces expériences
de ce que la presque totalité de la tige du ther-
momètre était dans l'air ambiant, il faudrait aug-
menter les températures des tableaux précédents
d'environ 3°,5. Ainsi, il y avait environ ro à ri
divisions de la tige placées dans le manchon et
soustraites au refroidissement extérieur. La tem-
pérature de l'air au-dessus de ce manchon, par
une expérience directe, a été reconnue de 26°.
La température minima répondant au fonc-
tionnement de la machine était de 1310 et la
température maxima , pour l'état de repos, était
de i4 11 y a donc à chercher le nombre de di-
visions dont l'augmenteraient , dans le premier
cas, 120 divisions pour une élévation de tempé-
rature 105e et, dans le second cas ,'130 divisions
pour une élévation de température de 115°. Les
coefficients de dilatation du mercure étant pris,
d'après M. Regnault, de 0,00024 dans le premier
cas et de 0,00025 dans le deuxième , on trouve
dans le premier cas une augmentation de 3",o2,
et dans le deuxième de 3°,74.

Dans les premières expériences, les observations
ont commencé à i h. 45'. De ce moment, à 2 h. 3',
par conséquent, pendant 181, la machine a fonc-
tionné. La pression intérieure s'est constamment
maintenue entre 4aL,2 et et-,4 et la température
s'est élevée graduellement de 118. à 130°,9 ; le
thermomètre paraissait alors sensiblement station-
naire.

A 2 h. 3', on a arrêté la machine et on a laissé
tomber le feu en laissant la vapeur s'accumuler
dans les chaudières. Ce temps de repos a duré
une heure. Dans l'intervalle de 2 h. 3' à 3 b., la
pression s'est élevée graduellement et d'une nia-
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nière très-régulière de 4at.,23 à 5 at., en même
temps que le thermomètre a monté constamment
depuis 131° jusqu'à 1370. Lette dernière tempé-
rature est restée absolument fixe pendant les der-
nières 20 minutes, en même temps que le mano-
mètre se maintenait entre 4at',9 I et 5 atm.

A 3h. 5', la machine a commencé à fonctionner
de nouveau ; mais par une erreur provenant de
ce qu'on était venu dans l'intervalle réparer un
joint de la prise de vapeur de l'autre chaudière
celle-ci est restée fermée lorsqu'on a repris le
travail, de sorte que pendant no minutes, la chau-
dière sur laquelle était le thermomètre a seule
fourni de la vapeur à la machine; mais d'ailleurs,
les deux chaudières communiquaient au mano-
mètre. Pendant ces 20 minutes, le manomètre a
varié de 4-'1.'95 à 5aL,4, ce qui n'est pas étonnant
si l'on fait attention à la grande quantité de va-
peur qui s'accumulait dans l'autre chaudière. En
même temps, le thermomètre est descendu rapi-
dement et sans réaction, de 1370 à 132°.

A 3 h. 25' on s'est aperçu que l'autre chaudière
était restée fermée et on a rétabli immédiatement
la communication avec la machine :à l'instant
même la température s'est élevée de nouveau en
même temps que le manomètre, accusant la pres-
sion moyenne. des deux chaudières, a baissé. De
3 h. 3o' à 4 h., la pression a varié de 4aL,o8
4",37, et la température a varié de 134° à 136°,5.

On voit que, dans cette expérience, il y a eu
augmentation de température pendant le repos et
abaissement pendant la marche de la machine.
La différence , au reste, n'a été que de 5 à 60 tout
au plus. Toutefois, il faut considérer qu'on n'a pas
là les vraies températures de la tôle dans l'inté-
rieur de la chaudière, car celles accusées par le
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thermomètre diffèrent très-sensiblement de celles

qui répondraient aux pressions indiquées par le

manomètre.
Ainsi pendant la marche, à la température ex-

térieure de la tôle de i 31°, répondait une pression

de 4e,25 au manomètre; or, à cette pression ab-
solue, la température de la vapeur devait être de

146°,5 d'après les expériences de M. Regnault, ce

qui fait une différence de 150,5. Pendant le repos,
la température extérieure était devenue station-
naire à 137°. En même temps le manomètre
marquait 5 atm., ce qui répond à une température,
pour la vapeur, de 352°,25, ce qui prouve que la

température intérieure surpassait de 15°,25 la
température extérieure de la tôle. Ainsi , dans les
deux cas, le flux de chaleur se portait de l'intérieur
à l'extérieur de la chaudière. Si on voulait prendre

pour température de la masse de la tôle la
moyenne entre la température extérieure donnée

par le thermomètre et celle intérieure répondant
à la pression de la vapeur, on aurait clans le pre-

mier cas. 138°,8 et 144°,63 clans le second, ce qui

ferait 5°,83 de différence entre la température de
la masse de la tôle pendant la marche et pendant

le repos de la machine.
La seconde expérience a donné des résultats

tout à fait semblables. Pendant le repos , la tem-
pérature devenue tout à fait stationnaire a aug-
menté sans réaction de 1300,7 à 14o°,9 , c'est-à-

dire de plus de 10°, pendant que le manomètre
montait constamment de 3".,75 à 5 atm. A la re-
prise du travail, les deux chaudières communi-
quant avec la machine , au bout de 20 minutes la

pression était descendue à 4 atm. et la tempéra-
ture à 136°,7; mais celle ci n'était pas encore sta-

tionnaire.
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Si on voulait encore prendre pour température
de la niasse de la tôle la moyenne entre la tem-
rérature intérieure donnée par le thermomètre et
la température extérieure répondant à la pression
de la vapeur, on aurait 136°,5 au lieu de 131°
pour la marche de la machine et 146°,5 au lieu
de 1410 pour le repos. La différence de tempéra-
ture dans les deux périodes serait, dans ce cas
de Io°.

Ces deux expériences ont donc donné le même
résultat, c'est-à-dire une température, à l'extérieur
de la tôle, plus élevé de 5 à Io° pendant le repos
que pendant la marche, et une température
n'ioyenne de la tôle plus élevée de 6 à 100 pen-
dant la première période que pendant la seconde.
Cette différence, dans le cas actuel', est trop mi-
nime pour expliquer des explosions.

En effet, en supposant que la niasse de la tôle,
lors de la reprise du travail , dût abandonner su-
bitement la chaleur répondant à 100 de tempéra-
ture, cette quantité 'de chaleur serait, clans le cas
actuel , de 1062 calories susceptibles de gazéifier
instantanément 1',63 d'eau qui, vaporisés et con-
centrés dans l'intérieur de la chaudière, y élève-
raient la tension intérieure de la vapeur de4aL,64.
C'est là la limite la plus étendue qui résulte des
expériences et de l'hypothèse précédente. Mais
cette limi te est elle-même incomparablement trop
élevée dans le cas actuel, car elle suppose que l'eau
se vaporise instantanément et que la tôle de la
chaudière se met immédiatement, lors de la re-
priseïdnitravail, en équilibre de température avec
la Masse de l'eau. Or l'expérience prouve qu'il
n'en est ritillement ainsi, car, lors de la reprise
du travail, letherrnomètre a toujours mis au moins
3 minutes pour descendre d'int,degré, et le ma.
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nomètre, d'ailleurs, a toujours commencé par des-
cendre au lieu de monter. A la tension intérieure
de la chaudière qui a lieu à l'état normal, pendant
la marche, la quantité de vapeur produite par la
tôle pour se mettre en équilibre de température,
ne représente qu'un volume de 3m3,o8, et ce vo-
lume a tout le temps de s'écouler par le jeu de
la machine pendant l'intervalle que met la tôle
à se refroidir et qui est au moins d'une demi-
heure.

Quant à la cause de la différence de tempéra-
ture pendant le repos' et pendant la marche, deux
hypothèses sont seules admissibles. Le fait est dû.
ou à ce que pendant le repos, la tension intérieure
de, la vapeur augmenterait par suite de son accumu-
lation dans la chaudière, ou à ce que, pendant la
marche, la projection d'eau liquide entraînée par
la vapeur sur les parois de la chaudière refroidi-
ra t celles-ei.

Ces deux hypothèses s'accordent l'une et l'autre
avec les résultats numériques des deux expé-
riences déjà citées; mais, d'après la troisième ex-
périence qui a été dirigée en vue principalement
de rechercher la cause du fait en question, celui-ci
me paraît devoir être simplement attribué au sur-
croît de tension produit, pendant l'intervalle de
repos, par l'accumulation de la vapeur. En effet
dans cette troisième expérience, dont les résultats
sont détaillés dans le tableau précédent, on a
pendant l'intervalle de repos, laissé perdre la va-
peur par le tuyau d'échappement du retour
d'eau, de manière que la pression ne s'élevât pas
pendant tout le temps du repos de la machine.
Comme on a laissé tomber le feu tout à fait ,
n'a eu,au bout de peu de temps, à laisser échapper
qu'une très-faible quantité de vapeur, ce qui a
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permis de négliger tout à fait l'effet de l'eau que
cette vapeur pouvait entraîner pour refroidir les
parois. On a ainsi maintenu la pression , pendant
l'intervalle de repos , entre 3".,47et 3".,60, et la
température qui , à la fin du travail , n'était pas
encore stationnaire , ne s'est élevée que de /33°,5
à 137°, c'est-à-dire de 39,5. De f2 h. 45' à 3 h., la
température s'est maintenue entre /36°,6 et /37°.
A ce moment, on a chargé la grille et on a poussé
le feu assez vivement, sans établir encore la com-
munication avec la machine. De 3 h. 5 à 3 h. /5',
la pression a augmenté de 3",75 à 3",20, et la
température s'est élevée de /36°,9 à i43°,5.
A 3 h. 15', la communication est établie avec la
machine et on alimente la chaudière. De 3 h.
à 3 h. 25', la pression se maintient entre 4a1',52
et 4aL,60 et la température entre /45° et 14%60-

En résumé, on voit que, d'une part, en s'arran- Résumé,
geant de manière à ne pas laisser la pression s'é-
leverpendant l'intervalle de repos on n'a eu qu'une
augmentation insignifiante de température, et,
d'autre part, que., dans toutes les circonstances où
la température a varié dans un sens ou dans l'au-
tre, elle l'a fait dans le même sens que la pression
intérieure de la vapeur dans la chaudière servant
aux observations. La première a seule présenté à
cet égard une anomalie, mais qui, du reste, s'ex-
plique facilement. Dans cette expérience, à la re-
prise du travail, alors que, par erreur du chauffeur,
l'autre chaudière restant fermée, celle où était le
thermomètre fournissait seule la vapeur à la ma-
chine, la pression est montée de 5 atm. à 5',40;
pendant qu'au contraire, la température descen-
dait de 137° à 132° ; mais cette circonstance s'ex-
plique naturellement, si l'on considère que le
manomètre communiquant à la fois aux deux
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chaudières, n'indiquait en rien la pression exis-
tante dans l'intérieur de celle qui fonctionnait
seule et dont la tension devait évidemment être
bien moindre que dans l'autre.

Il me semble donc résulter de ces expériences,
et j'ai l'honneur de proposer à la commission de
répondre à M. le ministre des travaux publics, que
dans toutes les chaudières à vapeur bien établies
et bien conduites qui fonctionnent dans des cir-
constances analogues à celle-ci, ce qui est le cas le
plus ordinaire, l'accumulation de vapeur qui a
lieu dans la chaudière pendant la suspension du
travail produit un suréchauffement des parois
mais que celui-ci n'était pas assez considérable
pour être par lui-même une cause d'explosion.

La commission a approuvé les conclusions du
rapporteur et y a joint l'observation suivante, sur
la proposition d'un de ses membres. C'est que les
expériences relatées ci-dessus prouvent bien que,
dans le cas actuel et dans ceux analogues, le flux
de chaleur a constamment lieu de l'intérieur à
l'extérieur de la chaudière, en sorte que la chau-
dière donnant toujours de la chaleur à la maçon-
nerie du fourneau au lieu d'en recevoir d'elle,
une explosion. n'est pas à craindre au moment de
la reprise du travail , mais qu'il pourrait bien ar-
river que dans certaines chaudières mal conduites,
sous lesquelles le feu aurait été poussé très-acti-
vement, le fait inverse se produisît , en sorte que
la maçonnerie s'étant suréchauffée et abandon-
nant directement sa chaleur à la tôle de la chau-
dière, celle-ci vint à acquérir, pendant le repos,
une température notablement plus élevée que
l'eau, auquel cas un accident pourrait être à crain-
dre au moment de la reprise du travail.
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NOTICE

Sur les usines catalan() -liguriennes et sur les
avantaËes récemment obtenus en utilisant
les flammes,perdues , par C. BALDRACCO.

(Traduit par MM. JORDANO et GASTALDI.)

. Dans les provinces de Gênes, de Savone et d'Al-
benga , il y a quarante usines à fer ca talano-ligu-
riennes établies pour la plupart depuis une époque
très-reculée, puisque ni l'histoire ni les traditions
populaires de la Ligurie ne conservent aucun sou-
venir de leur origine.

Elles se composent de la forge proprement
dite, dans laquelle le minerai est directement con-
verti en fer malléable, et d'un atelier séparé, le
maillet ou marteau dans lequel le fer est réchauffé
et étiré en barres. Le matériel, tant de la forge que
du marteau, se compose d'un foyer avec sa trompe
pour l'air, d'un marteau, mû par une roue hydrau-
lique à palettes et d'un martinet. L'eau du canal de
direction est reçue dans un réservoir de la capacité
de 1.200 à 1.5oo mètres cubes où elle s'accumule;
elle est ensuite admise par des vannes, au-dessous
des roues , et aux trompes, dans les proportions
convenables aux différentes périodes des opéra-
tions.

Ce foyer, essentiellement formé par 4 parois,
est établi sur le sol entre un massif de maçonnerie



J'ai désigné par fousinal , nom employé dans les
forges pyrénéennes , ce massif dit en italien facinale ,
quoique d'après M. François l'on entende dans les Pyrénées
par fousinal une partie du mur de yarme.

Porges est l'équivalent de pogqi en italien. Cc mot
est employé dans le même sens dans' les Pyrénées.
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o,82 de longueur; et ainsi que celui du côté d'a-
vant et de la cave, il est plus élevé que le bord
supérieur du c6té desporges, de o,o3. Ce côté du
latairol est formé par trois plaques en fonte de
o,75 de long avec une épaisseur de 0,025 environ;
elles sont appuyées en bas sur une pierre formant
la base du foyer, et supérieurement contre le ta-
blier. La >plaque du milieu, dite latairole, a o,3o
de large et est percée sur son axe de deux trous de
0,03 de diamètre dont l'un à on',25, l'autre à o'n,45
au-dessous du plan horizontal passant par le bord
supérieur du la tairol.

Les côtés d'avant et de la cave sont formés
simplement en terre argileuse retenue par le gros
massif du fousinal (fi icinale). Ces deux côtés
peuvent être considérés comme faisant partie
d'une seule surface conique, dont le plus grand et
le plus petit rayon seraient de o'',88 et o,58 , et
l'axe vertical serait à on', I 7 de l'axe de la tuyère
vers le tablier et sur la face des porges.

Le fousinatou gros massif renfermant le foyer
a 4m,i o parallèlement au mur de varme, et 2m,30
dans l'autre sens; il est légèrement incliné vers
ce mur de varme , ayant orn,47 de haut près du
foyer, et orn,8o du côté du marteau.

Le sol de l'usine penche un peu du côté opposé.
Près du feu , le fousinal est couvert par quelques
plaques en fonte grossièrement disposées.

Le tablier horizontal a un mètre de long sur
om,75 de large, et il est soutenu par des barreaux
en ter qui d'un côté entrent dans le mur de tuyère
et de l'autre s'appuyent sur le fousinal, Sous ce
tablier , il y a un espace vide qui sert à recevoir
les scories que l'on fait couler par les trous de la
latairole. Cet espace vide est évasé vers le dehors,

Tome X T71.1, t 85o.
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en pierres grossièrement taillées , le fo' usina/ (i)
(fi icinale), et contre un mur épais où est la
tuyère; latéralement , il y a un espace recouvert
par une plaque en fonte ou tablier, devant la-
quelle se tiennent les ouvriers pendant le travail.
La paroi placée dans le mur de la tuyère, et qui
est à gauche de l'opérateur, est dite la partie des
pores (2) (dei poggi); la paroi à droite, est la
partie d'avant ou du mail ; la paroi: près du ta-
Hier', est la partie du latairol ou de la main;
et enfin la paroi opposée à celle.ei, c'est la partie
d'arrière ou de la cave.

Le céité deS porges est formé par quelques
prismes en fonte (les porges) de section carrée de

t 5 sur d'',15. Cette paroi est verticale, elle a
om,64 de haut et une longueur de t"',-f o à la
partie supérieure qui se réduit à om,40 à la partie
inférieure. Elle est un peu oblique par rapport au
mur de varme, étant en saillie sur lui de 0,03 du
côté du tablier et de o, I à l'extrémité opposée.
La tuyère est appuyée Sur le porge supérieur.

Le c(5 té, du latairol est fortement déversé en
dehors et en merne temps un peu oblique par
rapport au mur de varme ou dela tuyère, formant
avec lui un angle un peu rentrant vers l'intérieur
du feu , de manière que la verticale abaissée du
centre de l'oeil de la tuyère le rencontre à om,57
en contre-bas. Le bord supérieur de cette paroi a



146 MÉTHODE CATALANE

ayant une largeur de om,4o intérieurement, de
om,70 à l'extérieur, et une hauteur moyenne de
om,45. Près du bord supérieur du latairol, il y a
vers le feu une barre de fer de orn,o6 de grosseur
et dépassant le bord même de om,o2 , supportée
par les porges et le foUsinal à ses deux extrémités;
elle sert d'appui aux instruments dés ouvriers.

La tuyère est conique en forte feuille de cuivre,
et deom,35 de longueur totale; l'oeil est elliptique,
.cependant avec base presque rectiligne ; sa largeur
est de or",43, la hauteur de or",025.

Elle est en saillie de.omo 15 sur la pose supé-
rieure, et inclinée de façon que l'extrémité infé-
rieure de l'oeil est à Co r en contre-bas de l'arête de
la porge même. Son axe est à orn,39 du bord du
tablier, et rencontre la face d'avant , à o,3o
même tablier.

L'embrasure dans laquelle est placée la tuyère
et qui traverse le mur de varme, est garnie du
côté du feu par une barre de fer, demi-circulaire,
placée suries porges, et ayant o',16 dé rayon. Le
vide restant entre cet arc et la tuyère est rempli
par une pâte d'argile avec fragments de briques.

Sur les porges qui sont en saillie sur le mur de
varme, il y a une masse d'argile'présentant ainsi
un renflement qui a au plus Orn,12 d'épaisseur.

A om,30 au-dessus du tablier et à une distance
de or°,25 de son bord supérieur, le mur dé varine
présente un trou deo'', 10 de diamètre dans lequel
passe Une lamé en fer, dite le clou, de o'",o4 , qui
ést d'Une longueur un peu plus grandeque l'é-
paieetir du mur. Cette barre présente un crochet
du côté du tablier qui sert d'appui aux instru-
ments des ouvriers; elle est retenue de l'autre
côté du mur par une clavette.
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Enfin, à 2m,5o au-dessus de la tuyère, il y a

une flotte simplement formée par un rampant de
o"',7o sur oe,o, qui S'appuye surie mur de varme,
et sort de l'usine avec une inclinaison d'environ
3o degrés.

Les machines soufflantes des l'orges catalano-
liguriennes sont ordinairement des trompes, com-
posées clé la trompe proprement dite, de la caisse
ou tinne , et du porte-vent.

L'oeil de la buse est Semblable à celui de la
tuyère; son plusgraii_ iametre es o' d m'et le plus
petit dé orn,o23; sa seclion est de 0m.q.,0008c45.
La tension maximum de est de o,o65 de
mercure. J'ai mesuré utile de ces trompes
que j'ai trouvé presque exactement égal à un
dixième de l'effet absolu du cours d'eau.

Les matières premières employées dans ces
usines sont le minerai oxydé de Rio (île d'Elbe),
de la vieille font en moiteaux,j de la ferraille, et
le charbon végétal indigène.

Parmi les:différentes. variétés del& Ux-ydé des
mines de Rio, se trouve, un fer oligiste "éi:;:iilleux et
compacté; Souvénit'àéobipagrié d,tin peu de h-
monne, qui constitue le minerai employé dans
ces usines: Une analyse faite dans le laboratoire
de l'arsenal de TtieffietettèechthatillbiWi3rià dans
les magasins, a donné

Protoxyde de fer
Peroede.de fer...

.

96,04
Silieè. .

0,20

100,00

D'après cette afiiilyse le iniiierai coUtièfielrait

Trompe.

IVIatières
premières.
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donc 67,50 p. Io° de fer métallique. On y voit
souvent des traces de pyrites de fer et cuivre,
que l'on a grand soin d'écarter dans le triage du
minerai à l'usine.

La vieille fonte que l'on passe avec le ruinerai
vient de l'étranger, et se compose surtout de mor-
ceaux cassés et d'objets hors d'usage. On n'emploie
autant que possible que de la fonte de bonne
qualité et réduite en morceaux de la grosseur du
poing , en préférant surtout celle en plaques
minces provenant d'ustensiles moulés.

La ferraille, importée aussi de l'étranger, est
employée en morceaux plus volumineux ; on ex-
clue ou bien l'on emploie avec peu de profit celle
qui est trop menue.

Le charbon est ordinairement moitié hêtre et
chêne et moitié châtaignier avec un peu d'aulne,
de coudrier et de frêne.

Le charbon de hêtre a donné à l'essai

Pouvoir calorifique : 6.820 calories.

100,00

Pouvoir calorifique : 6.976 calories.

100,00
Pouvoir calorifique : 7.128 calories.

Quant à la puissance réductive des charbons,
d'après les obser votions que j'ai pu recueillir,
elle semble suivre l'ordre décroissant suivant, sa-
voir :

1° Hêtre avec un quart environ de chfitaignier fruitier,
2° Hêtre pur,
30 Moitié hêtre et moitié chataignier fruitier,

Chi'itaignier fruitier pur,
5° Moitié chiltaignier fruitier et moitié sauvage,
6° Chataignier sauvage pur,
70 Moitié ch(itaignier et moitié chêne,
8° Moitié hêtre et moitié chêne,
9° Chêne pur.

Quant à l'âge des arbres fournissant les char-
bons, il paraît qu'il ne dépasse pas vingt ans

L'ensemble des opérations, exécutées pour con- Travail

vertir le minerai et les autres substances q yu'
propon rement dit

in
emploie concurremment , en f(-1. métallique, est
appelé une Ante (fusa). Cette fonte çst exécutée
en 6 heures, par 6 ouvriers, et peut se partager
en 3 périodes principales, à savoir

1" La cuisson du minerai qui dure a heures.
Après son chargement dans le foyer, le minerai
est d'abord torréfié, puis désoxydé en grande
partie, et enfin il subit avec la fonte ajoutée un
commencement de fusion qui l'agglonière en une
seule masse ferreuse.

Carbone. . 87,05
Substances volatiles 2,00
Cendre grise. 'e95
Eau bygr. 8,00

100,00

Le charbon de châtaignier a donné :

Carbone. 89,66
Substances volatiles. 3,75
Cendres rouge(ltres . 0,59
Eau hygr. . 6,00

Le charbon de chêne a donné

Carbone. 87,36
Substances volatiles 5,00
Cendres grises. 1,64
Eau hygr. . 6,00
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20 Dans cette seconde période , qui dure aussi
2 heures, on divise successiVinnent la masse ferL
rense aggiornérée,. en plusienr.s.portious que l'on
élève au-dessus de la tuyère; ces portions succes-
sives fondent et coulent lentement au milieu du
charbon rongé et donnent ainsi une masse de
fer ou loupe (massello). Cette opération s'appelle
colata.

3° Enfin il y a une troisième période durant
,aussi 2 heures, et dans laquelle on extrait la loupe
du feu-, on la porte au marteau et on la réduit en
2 lopins pyramidaux; puis chacun de ceux-ci est
étiré en 2 barres. Enfin l'on charge dans le feu
p.np.erpipe quantité de ferrai)le et de grenaille

'de l'et' impur ainsi que des scories richesdu traite-
ment même ; ceqiidonne encore un petit lopin
que l'on étire de même en une barre.

Voici. le travail dans ces différentes périodes
i° Comme deo_ ces nsines, on chôme le di-

manche, l'on interromptlai.siernière.onération à
minuit le samedi, et 4 la fin de la seconde pé-
riode; on la reprend à minuit le dimanche , en
exécutant 'alors la troisième -partie de l'opération,
ce qui en même temps chauffe le foyer poin' l'opé-
ration suivante. On remplit alm's le feià de charbon
frais avec un comble de om,65, puis on charge le
minerai a élaborer dans une cané cirinlaire pra-
tiquée exierès au milieu du charbon à o",4 au-
dessus duTonsinal. On y çharç.,re 22 23 pelletées
de minerai en morceaux de la grosseur d'une noi-
sette à une-noix ,puis 24 kilog. de fonte et au-
dessus encore 13 à 14 pelletéesde minerai. On cou-
vrele tout avec un peu de charbon, que l'on arrange
bien avec la pelle ; on charge en même temps qu el-
qu es pelletée de battitures et de crasses du marteau
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sur la tuyère, et latéralement près du tablier et de
la cave on place quelques gros morceaux de mi-
nerai pour les torréfier simplement et les rendre
plus fragiles; enfin l'on commence à donner un
peu de vent à une pression de 0m,02. Une demi-
heure après le premier chargement l'on commence
encoreà charger, avec lecharbon que l'on ajoute de
tempsà autre, du minerai menu, et des crasses du
marteau et du foyer, surtout composées de gre-
nailles de fer impur et de scories. Le but de l'opé-
ration actuelle, etvers lequel se dirige l'attention des
ouvriers, c'est su rton t de faire traverser la masse de
minerai chargé par les gaz réducteurs qui se déve-
loppent dans le foyer, et pour cela on a soin de char-
gerle charbon et de régler le feu de manière quele
ruinerai ne tombe pas, maisse maintienne toujours
bien ensemble. En même temps que la réduction
du minerai s'opère ainsi, le minerai menu et les
crasses que l'on charge de temps à autre donnent
lieu à la production d'une certaine quantité de fer
(qui forme le principe d'une loupe) et d'une scorie
nécessaire dans la période suivante, et que l'on
tâche de maintenir à un état de fluidité conve-
nable en augmentant tantôt la proportion de mi-r
nerai menu quand elle est trop fluide, tantôt la
proportion de crasses quand elle est trop visqueuse.
La pression du vent est portée graduellement en 4
on 5 intervalles de temps à peu près égaux, jusqu'à
om,o53. A la fin de l'opération la flamme qui sort
de la masse de minerai en élaboration, et qui au
commencement était très-faible et rougeâtre, de-
vient très-longue; le Charbon qui couvre le mi-
nerai est au rouge.

Pendant cette première période de 2 heures
l'on charge dans un travail régulier outre le mi-
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fait tomber sur le sol en la faisant passer sur le
tablier, et on la traîne au marteau. Avant d'enlever
la loupe, on jette ordinairement dans le foyer un
peu d'eau; mais cela n'a d'autre but que de le re-
froidir un peu , la chaleur qui s'en dégage étant
trè4neornmode dans cette partie du travail.

Troisième période. La loupe étant retirée
du feu , on nettoie un peu celui-ci , puis on le
remplit de nouveau charbon en le préparant ainsi
pour le réchauffage du fer que l'on va, étirer.

La loupe traînée au marteau est cinglée pendant
quelque temps, puis divisée en 2 lopins qui ont
une forme de pyramide quadrangulaire tronquée,
et or°,55 de long. Ces 2 lopins sont portés au feu,
et placés parallèlement aux porges; on les recou-
vre -de charbon, et au-dessus de celui-ci on charge
à droite environ 24 kilog. de grenailles de fer
impur avec 16 kilog. de ferraille, et des croûtes
ferreuses enlevées dans le nettoyage du foyer.
Cette addition de matières ferreuses a pour but
d'utiliser le fer qu'elles renferment, parce qu'on
en retire encore une petite loupe,. et en même
temps de maintenir une certaine quantité de sco-
ries qui préserve les lopins de l'action du vent.
Celui-ci, d'abord faible, est porté rapidement à la
pression de om,o6. Chacun des lopins est successive-
ment étiré en 2 barres de section carrée (quaroni)
de orn,o4 de côté et de imr,,o de long.

Pendant que l'on réchauffe le second lopin, l'on
porte sur la tuyère la masse agglomérée de la gre-
naille et autres matières ferreuses, que l'on avait
chargée comme on a dit ; elle fond, coule devant
la tuyère et tombe dans le foyer en formant au
fond une petite loupe que l'on enlève quand les
2 lopins ont été complétement travaillés , et on la
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nerai en morceaux, environ 48 kilog. de menu, et
de 24 à 32 kilog. de crasses.

Deuxième période. Après avoir enlevé les
gros morceaux de minerai que l'on avait placés
pour les torréfier, au moyen d'un ringard l'on
remue un peu la scorie qui s'est accumulée près
de la tuyère, on dégage celle-ci, et on rassemble
en une seule masse les parties ferreuses destinées à
formerle noyau de la loupe. On s'attache en même
temps à donner à la scorie les qualités voulues
en y ajoutant du minerai e-ri morceaux ou en pou-
dre, suivant les cas. Quand la scorie, d'après sou
aspect et sa fluidité, paraît convenable , on dé-
couvre un peu la masse de minerai agglutiné et
élaboré du côté du tablier, et on en détache une
partie avec un ringard en l'élevant sur la tu ère;
on porte la pression du vent à om,o65 la masse
ferreuse ainsi chargée sur la tuyère fond peu à
peu, coule au milieu du charbon , traverse la
zone de combustion et la scorie , et passe en fer
métallique qui se réunit à l'élément de loupe pré-
cédemment formé. On répète encore la même
opération cinq à six fois sur une nouvelle partie de
la masse de minerai élaboré jusqu'à ce qu'elle soit
épuisée, en ajoutant du charbon au fur et à me-
sure, et tâchant aussi toujours de conserver une
fluidité convenable à la scorie.

Quand tout le minerai est épuisé , l'on arrête
le vent, l'on bouche la tuyère avec une pelote
d'argile introduite par l'intérieur, et on fait cou-
ler la scorie en introduisant un ringard par le
trou inférieur de la latairole , et quelquefois aussi
en ouvrant les deux trous à la lois. La loupe étant
découverte, on la retourne avec des ringards, puis
on la soulève au moyen de grands crochets, on la
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porte au marteau, où on l'étire en une cinquième
barre de même section. Après 2 heures cette troi-
sième période est terminée, et on prépare le feu
pour une nouvelle opération.

Dans la troisième période, où l'on n'a plus à
produire la réduction du minerai, mais le réchauf-
fement du fer, on emploie de préférence du char-
bon de châtaignier fruitier. Le Même charbon est
employé dans le maillet.

Quant à la théorie de l'opération, elle est assez
connue par les importantes recherches de M. Le
Play (i ). L'oxyde de fer est réduit en grande partie
en fer métallique dans la première période, par le
gaz oxyde de carbone qui se produit en grande
quantité par l'action du carbone en excès surf acide
carbonique formé d'abord dans la combustion de
l'air projeté , et qui traverse la masse de minerai
chargée avec la fonte. En même temps, l'oxyde de
fer forme avec les matières terreuses qui accompa-
gnent le minerai, et aussi avec les cendres alcalines
du charbon végétal; des silicates très-fusibles qui se
liquatent et coulent au fond avec la scorie prove-
nant des masses et du minerai menu. La scorie
résultante a donné à l'analyse

100,00
Dans la seconde période , après que le minerai

(i) Annales des Mines, 3' série, t. XIX.
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ainsi élaboré a passé devant la tuyère, le fer se
trouve en grande partie passé à l'état de silicate
basique dans la scorie; c'est surtout le contact du
charbon rouge avec cette scorie qui produit le fer
métallique, en réduisant une grande partie de
l'oxyde.

Pour exécuter l'opération qu'on vient de dé-
crire il y a 6 ouvriers, y compris un chef qui,
outre sa part dans le travail, est chargé du soin
du matériel de l'usine. Deux d'entre eux sont
surtout chargés de casser le minerai, d'empor-
ter, casser et laver les crasses pour en retirer la
grenaille.

Pour le maillet où l'on réchauffe et élabore les
barres précédemment obtenues, il y a 2 ouvriers,
un chauffeur et un marteleur. Les ouvriers sont
payés à la tâche. Les frais de main-d'ceuvre sont
en totalité de 3,65 par quintal de fer brut obtenu
en4arres carrées (quaroni) , et en y comprenant
anssï la main-d'oeuvre nécessaire pour l'étirer en-
suite en barres marchandes.

La quantité de matières chargées à charrue Consommation
et produit.opération ainsi que le charbon consomme, varient

suivant la qualité de ce dernier et le degré (na-
bileté des ouvriers. La quantité et la nature des
produits varient encore suivant la richesse du mi-
nerai, la nature de la fonte employée, la force du
vent, et enfin suivant la température du foyer;
les loupes obtenues vers la fin de la semaine ont
en général meilleures et plus lourdes que celles
obtenues au commencement.

Voici quelles étaient les consommations et les
produits des usines de Tripalda et de Prato avant
les modifications que j'ai introduites dans le trai-
tement :

Oxygène combiné 6,98
Silice 27,0o
Alumine 4,00
Magnésie 1,47
Potasse. 3,00
Chaux. 549
Fer métallique. 52,00
Perte. o,o6



. et on obtient en général 135 kilog. de fer en barres
carrées (quaroni), pour lesquels il faut en outre
135 kilog. de charbon, afin de les étirer au mail-
let en barres marchandes.

Voulant encore me renseigner sur cet objet,
indépendamment de ce que j'avais pu observer
moi-même, j'ai demandé et obtenu de plusieurs
propriétaires d'usines, habitants de Sassello , des
données sur la consom mation de matières premières
et les produits obtenus pendant leurs campagnes.

D'après ces données, je pense pouvoir indiquer
:comme moyennes pour les 5 usines à feu de Sas-
sello , les quantités suivantes
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Report. . . . 418,56
Charbon 12 960,00 à 0,0403 522,24
Main - d'ceuvre ( fer en

barres carrées ). . . . 3.160,6o à o,o365 115,42
Frais spéciaux. . . 1.056,22

Or la quantité de fer obtenu en barres mar-
chandes étant de 1251,21 par opération, on
en produira dans une semaine 3.001k,7, qui,
estimé à of,378, donne. 1.134,00

Bénéfice par semaine

Or, en comptant 3o.000 fr. pour premier éta-
blissement de , 20.000 fr. pour son roule-
ment pendant 3o à 35 semaines, et 1.200 fr. en
dépenses d'agence, magasins de dépôt et d'entre-
tien, il est tilde de voir que le bénéfice pourra
devenir très-faible toutes les fois que l'on nepou rra
pas obtenir le charbon à un prix inférieur à 4r,o3
le quintal.

Quant à la qualité du fer fibriqué, si le mi-
nerai est exempt de sulfures de fer et de cuivre,
si la fonte et lecharbon sont de bonne qualité, et si
enfin les opérations sont bien conduites , ce fer
peut être employé à la plupart des usages qui
exigent une bonne qualité. Mais le prix du fer de
ces usines serait en général au prix du fer de pre-
mière qualité dans le rapport de 4 5.

Innovations.

Pour utiliser la flamme perdue qui se dégage
en grande abondance du foyer de réduction dans
lequel on souffle la plupart du temps 6k,60 d'air
par minute, on a d'abord construit un four à ré-
verbère dans la forge de Tripalda; un autre four

77,78

Fours
à reverbère.
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Minerai en morceaux. 290,68
Minerai en poudre 47,65
Fonte. 23,82
Ferraille 15,88
Charbon 428,81

kil.
Minerai. 222,32
Fonte. 25,82
Ferraille. 15,88
Charbon. 698,72
Fer obtenu (en barres carrées) 131,8o
Fer obtenu au maillet en barres marchandes 125,21

Quant au charbon , j'observerai que sur les
695k,72 on en consomme 428,76 dans la forge et
269,96 dans le maillet.

Or comme l'on fait 4 opérations par jour, en
une semaine, par exemple, on en fera 24. Voyons
quel peut être le bénéfice pendant une semaine :

kit, kil, fr. fr.

Minerai. 222,32par opér. 5.335,68 à o.o5o3 le k. 268,80
Vieille fonte 571,685 0,151i 86,4o
Ferraille 381,36 à 0,1662 63,36

reporter. . . 418156
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semblable a. été ensuite construit dans celle de
Prato. Lesfig. i et 2 de la planche I représentent
le plan et la coupe longitudinale du i four ednstruit
dans cette dernière. La flarrime qui ort du foyer a
est- guidée par la hotte b dans le four c, d'où tra-
versant la grille d, elle se dégage ensuite par la
cheminée e, qui s'élève à une hauteur de 15 mè=
tres au-dessus de la sole du four. DanS l'usine dé
TripOda une hauteur de 4 mètres Seulénient
pbur la cheminée a été trouvée plus que suffi-
sante. La hotte, les murs latéraux, la voûte et
la sole du four, ainsi que la base de la cherninée
sont en matériaux réfractaires provevant de Cuire
près Lyon. Extérieurement le four est enveloppé
par des plaques én fonte retenues par des bou-
lons. Dans l'épaisseur des murs on a mis une pe-
tite cOudlie de charbon en poudre mêlé avec de

et des cendres, afin de diminuer la dis-.
persion de la chaleur.

Dàià Tripalda le fottr à réverber» ,

lien d'être placé parallèleinent au mur de varme,
est placé dans le sens dii porte-vent ; la flamme
s'y introduit et s'y étend plus régulièrement , de
manière que les Murs intérieurs en sont moins
détériorés. Une position moyenne entre les deux
prébédentéS serait prObablement tout aussi bonne.

Le minerai est apporté des mines de Rio
morceaux de la grosseur de la tête et même da-
vantage. Dans cet étàt il ést sdnalis à une torré-
faction sur la grille d, où il s'échauffe fortement,
dégage mie odeur sulfurense phis ou moins Sen-
sible, quoique la pyrite n'y soit pas visible M'âne
avec la loupe, et arrive rapidement au rouge-
blanc Au bout de quelque temps On le retire pat la
'miné g, et on le jette &ris l'eau, d'où on ferileVe
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quelques instants après. Par suite de ces opéra-
tions le ruinerai , d'abord assez dur et compacte,
est devenu-fragile et poreux, et il a perdu environ
5 p. too de son poids. Cette perte est due à l'ex-
pulsion d'une grande partie du soufre des pyrites,
de l'eau de l'hydroxyde de fer accompagnant
souvent le minerai, et peut-être .à un commen-
cement de désoxydation. Le minerai est alors
cassé avec facilité, et se réduit, comme d'Ordi-
naire, partie en fragments, partie en poudre gros-
sière.

Le minerai cassé est chargé dans le four par la
porte'', qui peut être fermée à volonté, et uni-
formément étendu ur une couche de charbon
concassé d'environ Co o. Ce charbon est néces-
saire, et les ouvriers qui ont quelquefois voulu le
supprimer s'aperçurent de suite qu'il y était in-
dispensable.

Le minerai exposé ainsi pendant toute la durée
d'une opération à une température assez élevée et
à une action réductive, perd d'après l'expérience,
io à 12 p. too d'Oxygène; lecharnon sur lequel

on l'a chargé est tout entièrement consommé pen-
dant ce temps.

On ajoute ensuite à ce minerai 24 à 32 kilog.
de fonte avec t6 kilog. de ferraille, après quoi
toute la charge est poussée par la portef au moyen
d'un grand ringard et tombe régulièreffient sur le
foyer, où elle est convenablement arrangée au
milieu du charbon , et ensuite traitée comme on a
dit plus haut en trois périodes successives. Mais, à
cause de la préparation que le minerai a ainsi subi,
lés opérations sont tellement abrégées qu'aujour-
d'hui l'on peut en faire 5 par jour an lieu de 4;
l'on a une grande éébrionne en charbon, et enfin
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le fer obtenu est meilleur, et aussi en quantité
un peu plus grande, comme on le verra tout
ii l'heure à l'article des consommations et pro-
duits.

La température produite dans le four à réver-
bère est très-élevée, et le minerai, outre une réduc-
tion partielle, y subit un commencement de fu-
sion qu'il faut cependant éviter pour ne pas donner
lieu à la formation de silicate ferreux. Quelquefois
même la flamme sort par le haut de la cheminée,
et les briques de Cuire, quoique limez réfractaires,
ne le sont pas trop pour ces appareils.

Ayant de même construit un four à réverbère
sur les forges des maillets" dont la flamme était
aussi perdue sans aucun profit, on y obtint de
suite une grande économie de charbon et de
temps dans le réchauffage du fer. Ce four est ana-
logue au précédent, seulement on y a supprimé
la grille, et il a une porte latérale qui se meut ver-
ticalement, et sous laquelle on avance les carillons.
Les dimensions intérieures de ce four sont de om,45
sur orn,45 de largeur moyenne , et d'environ
orn,25 de hauteur. Le fer y est facilement porté
au rouge-blanc, et le plaçant alors dans le feu
il s'y réchauffe complétement en quelques mi-
nutes avec une économie de plus d'un tiers en
charbon.

La qualité du métal est de beaucoup,amé-
liorée par l'opération préparatoire ; en effet le fer
ainsi fabriqué présente une cassure assez ner-
veuse et un éclat gris blanchâtre à demi-luisant,
il est sans défauts, doux à la lime, se soude
parfaitement, et peut être martelé, percé et en
général travaillé à froid et à chaud sans aucune
altération sensible. Le déchet au maillet varie
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à présent de 3,6o à 4 p. ioo, tandis qu'avant
il n'était pas moindre de 5 p. tao. Enfin il n'arrive
plus qu'on soit obligé comme avant d'en transfor-
mer une portion considérable en clous, afin de
pouvoir le débiter ; au contraire, on y a mis la
marque, vu sa bonne qualité.

TABLEAU des opérations exécutées à l'usine Tripalda,
province de Savone, en employant un four à réverbère
alimenté par les flammes perdues.

D'après un renseignement fourni par l'agent ac-
tuel des deux usines Tripalda et -Prato , on y em-
ploie aujourd'hui 159 kilog. de minerai de qualité

Tome XVII, 185o. 1 t
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2.858
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1.398

1.910
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524

715
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695

953
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5.590

7.623

kilog.

3.176

4.312

(1)

3` 144 30 2.853 1.910 715 953 7.623 3.240

4° 101 21 2.001 1.334 500 667 5.336 2.986,

Total. 499 103 9.813 0.552 2.454 3.272 26.172 14.714

1 .

(I) Des données du tableau il résulte que, suivant la nouvelleméthode de travail avec le four à réverbère, l'on peut exécuter à pré-, sent, dans chaque semaine de 144 heures, 30 opérations (au lieu de u4que l'on y eût bites avant), en employant dans chaque opération
rl 95k.,3 de minerai en morceaux, 6311.,50 de minerai en poudre, 23k.,sode foute, 31k.,75 de ferraille 01 254 kilog,. de charbon, et obtenir en

!! général 143 kilog. de fer carillon de bonne qualité.
I En outre, ayant construit un four analogue pour utiliser les flammes
l. perdues du maillet de la même usine, l'on y peut aujourd'hui étirer

715 kilog. de fer par jour, tandis qu'auparavant l'on ne pouvait pas en
1 étirer plus de 476 kilog. dans le mémo temps.
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moyenne, le menu compris, 32 kilogrammes de
fonte , 32 kilogrammes de ferraille et .231 kilo-
grammes de charbon par chaque opération, et on
obtient de 4.240 à 4.360 kilogrammes de fer en
carillons par semaine.

En outre, les expériences que j'ai faites dans
ces mêmes usines, constatent que si, vers la
moitié de la seconde période de l'opération, on
veut charger, clans l'endroit du feu qui est resté
libre, une certaine quantité de ferraille, elle peut
être traitée quelque temps après, et augmente
les loupes d'un poids égal aux deux tiers de la
ferraille employée, sans que cependant la quan-
tité de charbon doive être augmentée.

En partant des données du tableau précédent,
et, calculant les frais spéciaux pendant une se-
maine, ou pour trente opérations, de la même
manière qu'on a fait plus haut avec les données
de l'ancien procédé, l'on trouve 1.096,80.

Le prix du fer marchand en barres évint seule-
ment de of,378 le kilogramme, quoique, en vue
de sa bonne qualité, on en ait déjà vendu beau-
coup à un prix bien .supérieur, on aura pour
chaquesemaine un produit en argent de t.555,2o
correspondant à 4., 16 kilogrammes de
fer marchand fabriqué.

Le bénéfice par semaine serait donc 458%40
bien supérieur à celui T7f,i8
qu'on réalise dans l'ancienne méthode

Une déclaration authentique , signée par le pro-
priétaire des usines, M. Pallavicini, confirme ces
résultats.

Ces avantages, qui proviennent surtout de ce
que le traitement préalable dans le four à réver-
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hère abrége de beaucoup la première période du
traitement ou cuisson du minerai, pourront être
obtenus quelles que soient les proportions de
matières premières que l'on emploie.

L'addition de ferraille, qui est encore pratiquée
dans les usines de Tripalda et Prato, ne dérive
que des habitudes des ouvriers qui ont, d'abord
été tirés de la province de Rossiglione, où l'on
utilise ordinairement cette matière.

Admettant la somme de 3.700 francs pour frais
généraux annuels.d'une usine catalano-ligurienne,
et tenant compte de toutes les dépenses , on
trouve, pour too kilogrammes de fer marchand
en barres, un prix de revient de 38,28 dans l'an-
cienne méthode, et de 28,94 en utilisant les
flammes perdues.

Quant au rendement en fer y compris celui de
la fonte et de la ferraille, on le trouve de 8o p. too
dans l'ancienne méthode , tandis qu'avec les fours
à réverbère il s'élève à environ Go p. Io°.

La consommation de charbon qui s'élève dans
le premier cas à 4P"',35 pour une de fer, n'est
plus que de 2P""",57 en utilisant les flammes.

Tels sont les résultats obtenus jusqu'à présent
mais il faut remarquer que l'on n'arrive à les ob-
tenir couramment qu'après plusieurs jours (io à 15)
d'un travail continu et régulier, et en maintenant
bien constantes les,proportions des.matières pre-
mières; cela alien auSsi lors même qu'on n'emploie
pas les fours à:réverbère , et paraît surtout provenir
de ce que l'Uniformité dans la proportion et dans
la composition chimique des scories et des crasses
employées dans les opérations et qui restent
toujours en,-partie dans le foyer impaxfaitement

:yrsats;,:
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nettoyé, est indispensable pour l'uniformité des

produits.
Le prix d'un four à réverbère annexé au foyer de

réduction peut être calculé dans le pays à 778 fr
la hauteur de la cheminée étant supposée de 4 mè-
tres; l'épaisseur de maçonnerie réfractaire inté-
rieure peut seulement être de O'', i2 ou une largeur
de brique. Le prix de ces fours pourrait encore
être réduit de beaucoup. Celui du maillet peut
coûter ioo francs.

Relativement à la solidité et à l'entretien des
fours, je dirai que jusqu'à présent ceux des deux
usines susdites n'ont exigé pour réparationsqu'une
dépense insensible.

Remarques. Vu l'abondance de la flamme qui se dégage des
foyers et qui s'élève quelquefois beaucoup, jus-
qu'à sortir même par le haut de la cheminée des
fours à réverbère, une partie considérable de
la chaleur est encore perdue dans les nouveaux
appareils, de sorte qu'il conviendrait de con-
struire les fours à double sole superposée, ou bien
de les faire plus grands.

Dans ce cas, le minerai pourrait y séjourner un
temps double, et se réduire davantage avant
de passer au foyer : et, en effet, ayant soumis quel-
quefois au travail de la seconde période du mi-
nerai ayant séjourné un temps double dans le four,
il passa toujours immédiatement kl'état de fer mé-
tallique. On ne connaît donc pas encore toute l'u-
tilité que l'on peut tirer de ces flammes perdues.

Quant au gros fer obtenu d'abord par le traite-
ment mécanique de la loupe, j'observerai que
dans des expériences spéciales, on est parvenu
à chauffer les petits lopins dans le four à réver-
bère jusqu'au rouge-blanc, puis à les réchauffer
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encore dans le foyer pendant la seconde période
de l'opération, et à les étirer en carillons sans dé-
ranger aucunement le travail ordinaire. Cela abré-
gerait encore de beaucoup l'opération, et produi-
rait de nouveaux avantages ; mais il serait alors
nécessaire de munir le four de deux portes laté-
rales , afin de pouvoir y placer convenablement les
lopins. Il paraît aussi qu'on pourrait y porter le
fer à une température suffisante pour être étiré aux
laminoirs.

A l'exception du minerai de fer en grains, il
semble que tous les minerais suffisamment riches,
peuvent être traités par le procédé catalan.



167

NOTICE

Sur l'acide arsénieux, le réalgar et ' orpiment;

par M. 11AlisMANN.

( Eitrait par M. DEsCLoisEMIX.)

Dans le numéro du mois de janvier dernier,
d'un recueil intitulé « Nachrichten von der G. A.
Universitâd und der Keinigl. Gesellschaft der
Wissenschaften », de Ciiittingen, M. ,Hausmann
a. publié une notice sur l'acide arsénieux, le réal-
gar et l'orpiment.

Après avoir rappelé que l'acide arsénieux se
présente cristallisé et amorphe, et que sous ces
deux états isomériques, il a des propriétés phy-
siques et chimiques différentes, M. Hausmann
montre que dans les divers traités de minéralogie
et même de chimie, publiés jusqu'à présent, on
n'a pas eu suffisamment égard à-cette différence,
et que l'on a faussement attribué à l'un des deux
états une densité ou une dureté qui appartenaient
à l'autre.

D'après Karsten , arsénieny; amorphe ou
verre d'arsenic obtenu par sublimation a une pe-
santeur spécifique de 3,7026; sa dureté, lorsqu'il
est frais est égale ou même un .peu supérieure
à celle. du calcaire.

L'acide arsénieux cristallisé a une densité plus
forte et égale à 3,7202, tandis que sa dureté est
à peine celle du gypse : de plus la première va-
riété est, plus soluble dans l'eau que la seconde,
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La. fleur d'arsenic ( arsenikblüthe) naturelle
qu'on rencontre comme un produit secondaire de
filons contenant de l'arsenic ou des minerais ar-
sénifères , et qu'on a longtemps confondue avec la
pharmacolite , appartient par la plupart de ses
caractères à l'acide arsénieux cristallisé.

La variété scoriacée qui s'est rencontrée dans
les travaux supérieurs de la mine Katharina Nen-
fang , à Andréasberg , et quelques variétés sta-
lactitiques d'autres localités, rapportent au
contraire probablement à l'acie arsénieux amor-
phe (1). Cette dernière variété devra dorénavant
être séparée comme espèce minérale sous le nom
de verre d'arsenic (arsenickglas) d'avec la fleur
d'arsenic (arsenikblüthe), par des raisons analo-
gues à celles qui en minéralogie font séparer l'o-
pale du quartz.

Il paraît du reste que les molécules de l'acide
arsénieux vitreux ne sont pas dans un état d'équi-
libre stable, et qu'elles tendent toujours à passer
à l'état cristal lin. M. Hausmann décrit en effet avec
beaucoup de soin et de détails la transformation
subie, en quelques années, à l'abri du contact de
l'air, et dans une chambre sèche, par un échantil-
lon de 2 pouces cubes d'arsenic vitreux provenant
de l'usine à argent d'Andréasberg.

Cet échantillon envoyé à M. Hausmann en 1835
était, à sa sortie du fourneau, transparent et d'un
aspect vitreux. Sa cassure était franchement con-
choïdale; il fut placé dans un verre fermé avec

(1) L'examen attentif des échantillons d'Andréasberg
montre qu'ils ne sont qu'une combinaison d'acide arsé-
nieux et de sulfure d'arsenic, et qu'on doit les ranger à
côté du verre d'arsenic.
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du papier et déposé dans le tiroir d'une collection;
à la fin de 1849 toute la masse était devenue blan-
che et opaque comme de la porcelaine ; la cassure
n'était plus conchoïdale, et la surface était recou-
verte d'une croûte rugueuse et crevassée ; quel-
ques-unes de ces crevasses atteignaient une pro-
fondeur de quatre ligne, et la plupart étaient gar-
nies de cristaux octaèdres plus ou moins gros, en
général très-nets.

Le changement qui s'opère de l'extérieur à l'in-
térieur des masses d'arsenic vitreux les pénètre
très-irrégulièrement, de sorte qu'une masse en
apparence très-homogène offre sans doute, dans
l'état d'agrégation de ses diverses parties, des dif-
férences qui empêchent la dévitrification d'avoir
une marche régulière.

A la suite de ces observations, M. Hausmann
a eu l'idée de comparer le réalgar naturel avec le
verre qu'on obtient en fondant de l'arsenic avec
du soufre.

Le réalgar naturel possède une très-forte ten-
dance à la cristallisation ; ainsi du réalgar amor-
phe de Tajowa, en Hongrie, tenu en fusion pen-
dantquatre heures dansun tube de verre, seprend
toujours par le refroidissement en une masse par-
semée de druses tapissées de cristaux qu'on recon-
naît pour appartenir au prisme rhomboïdal obli-
que : cet effet a lien, que le refroidissement soit
lent ou brusque ; la netteté et la grosseur des
cristaux seules dépendent de la durée de ce refroi-
dissement.

Le réalgar fait de toutes pièces par M. Wühler,
en fondant ensemble i équivalent d'arsenic et
2 équivalents de soufre , est un produit cristallin
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tout à fait semblable à celui qu'on obtient par la
fusion du minéral.

L'arsenic rouge vitreux du commerce, désigné
aussi sous le nom de réalgar, montre, par les dif-
férences de couleur qu'il présente, que sa com-
position n'est pas constante, ce qui ne peut être
autrement d'après son mode de préparation. Il a
une cassure complétement conchoïdale, un éclat
vitreux, inclinant quelquefois à l'éclat gras; il est
translucide sur les bords; sa pesanteur spécifique
est toujours plus faible que celle du réalgar na-
turel. D'après Karsten , ce minéral a une densité
égale à 3;5444 celle du verre à 15° R. oscille
d'après les observations de M. Hausmann entre
3,2o et 3,32.

Quant à la dureté du réalgar naturel, elle n'est
que de j,5, tandis que le verre d'arsenic rouge
est aussi dur que le spath calcaire.

L'arsenic rouge vitreux conserve après fusion sa
nature vitreuse, et ne montre aucune tendance à
la cristallisation, même par un refroidissement
très-lent. La faible densité dé ce produit semble
annnncer qu'il contient plus de soufre que le réal-
gar naturel; on obtient en effet un produit sem-
blable à l'arsenic vitreux rouge, en fondant du
réalgar avec de l'orpiment.

Le moyen employé pour fabriquer en grand le
verre d'arsenic rouge fait penser qu'il contient pro-
bablement un peu d'acide arsénieux. Au reste,
un échantillon de ce produit obtenu par la subli-
mation d'arsenic et de soufre a offert à M. Haus-
mann des druses tapissées de petits cristaux faciles
à reconnaître pour des octaèdres réguliers d'a-
cide arsénieux, colorés par du sulfure d'arsenic.

On ne deit donc plus confondre l'arsenic vitreux
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rouge avec le réalgar cristallin obtenu par la com-
binaison de proportions fixes d'arsenic et de soufre,
ni regarder le réalgar comme une substance vi-
treuse.

L'orpiment, substance cristalline caractérisée
par un clivage facile, diffère essentiellement du
réalgar, en ce que, par la fusion, il prend une
structure complétement amorphe.

En opérant la fusion du minéral dans un vase
fermé on obtient un verre demi-transparent d'un
rouge de rubis ou d'hyacinthe, se distinguant du
verre d'arsenic rouge par sa plus grande transpa-
rence et par la couleur plus jaune de sa poussière.

De l'orpiment artificiel, semi-transparent , d'un
rouge-hyacinthe, complétement vitreux, a offert
une poussière d'un jaune-citron. Sa pesanteur spé-
cifique à 5° R. a été trouvée de 2,762, et sa du-
reté égale à celle du spath calcaire. L'orpiment
naturel possède, au contraire, une dureté très-
faible et égale à 1,5 environ, et la pesanteur spé-
cifique est de 3,459 d'après Karsten.

L'orpiment paraît donc, comme l'acide arsé-
nieux, posséder unétat d'agrégation cristallin
et un autre état amorphe qui offre une densité
moindre et une 'dureté plus grande que le pre-
mier. Dans la nature on ne l'a jusqu'ici rencontré
qu'à l'état cristallin.

L'acide arsénieux cristallin ou amorphe se com-
bine en toutes proportions avec le sulfure d'arse-
nic et donne des produits diversement colorés en
rouge ou en jaune.

Ces combinaisons se produisent dans le grillage
des minerais arsénifères , notamment aux usines
d'Ocker et d'Andréasberg, au Harz; le verre d'ar-
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senic fabriqué à Reichenstein , en Silésie, est plus
ou moins coloré en jaune par un peu de sulfure
d'arsenic, provenant de la présenee dans la pyrite
arsenicale de cette localité, d'un peu de pyrite
ordinaire ou magnétique; mais cette coloration
disparaît lorsque le produit perd sa transparence,
et il passe dans le commerce pour verre d'arsenic
blanc.
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RAPPORT

Sur le sauvetage de deux ouvriers engloutis par
l'éboulement d'une marnière;

Par M. DE SAINT-LÉGER, ingénieur en chef des Mines.

011-0.

La commune de Saint-Vincent Cramesnil est
située dans le canton de Saint-Romain, arrondis-
sement du Havre. L'église se trouve à 9 kilomètres
de la station de Saint-Romain , sur le chemin de
fer de Rouen au Havre. La marnière ; théâtre de
l'accident, a été ouverte dans un champ dépen-
dant de la ferme de madame veuve Bréard, situé
à environ 600 mètres de l'église, et 400 mètres
des bâtiments de la ferme.

Le samedi 2 février, vers onze heures du matin,
les nommés Victor Pécos , âgé de 55 ans environ,
de la commune de ,Mélamare, et Victor Orléans,
âgé de 19 à 20 ans, de la commune de Gruchet-
le-Vallace , étant occupés à travailler dans le fond
de la carrière, pour extraire de la craie, vulgai-
rement appelée marne dans le pays, une partie
du boisage du puits fut enfoncée vers le milieu de
sa hauteur par la pression du terrain dont cer-
taines parties sont très-peu solides dans cette con-
trée, et une première masse de terre dont le vo-
lume peut être évalué d quelques hectolitres
seulement tomba sur le fond du puits, encom-
brant partiellement l'entrée de l'excavation, dite
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chambre de la marnière, d'où l'on extrait la
marne. Les deux hommes nullement effrayés de
cet accident, qu'ils ne regardaient pas encore
comme grave, crièrent aux ouvriers manoeuvrant
le treuil au haut du puits, qu'il n'y avait là rien
d'inquiétant; qu'ils allaient s'occuper de dégager
d'abord l'entrée de la chambre et ensuite le bas du
puits. A peine achevaient7ils: de parler qu'un
éboulement considérable comblait près du quart
de la hauteur du puits.

On courut immédiatement avertir le maître
marneur qui demeure à Saint-Romain.
.;,,.Entre 4 et 5 heures du. soir, le même jour, et
homme, après vérification de l'état des choses,
commençait le percement d'un puits de secours,
pendant que MM: Vautier, maire de .Saint-Vin-
cent, et,Yaudry, neveu de madame veuve Bréard,
envoyaient 'Chercher d'autres ouvriers.

Ces ouvriers étaient de deux sôrtes, savoir : les
piqueurs pour travailler au fond du puits , et les
tourneurs chargés de manoeuvrer le treuil placé
sur le haut.

Ces ouvriers convinrent entre eux que, pour
continuer l'approfondissement sans interruption,.
ils se diviseraient par relais de trois hommes, dont
un piqueur, et-deux tourneurs; ils décidèrent aussi
que chaque relai travaillerait deux heures de suite,
et comme il y en avaitquatre, chaque homme,
après un travail forcé de deux heures,,devait avoir
un repos de six- heures. Il n'était pas possible
d'employer d'une manière utile plus d'hommes
dans un même relai.

lLDumesnil, juge de paix du cantortede1neit7
rant à Saint-Romain , ayant. entendu; vneetileu

1-4.,q4S1'.M.4.4qg

ENGLOUTIS DANS UNE MARNIÈRE

Saint-Vincent Cramesnil , se rendit sur les lieux
le lendemain 3 , dans la matinée, et fit savoir
l'état des choses à M. le sous-préfet du Havre, par
exprès.

M. Bérard, ingénieur des ponts et chaussées
au Havre, vint, sur l'invitation de M. le sous-
préfet, voir le travail le 4, à 3 heures du matin
il approuva l'organisation adoptée, et laissa sur
les lieux un cantonnier avec ordre de lui' faire sa-
voir chaque jour, au Havre, la profondeur atteinte
par le puits de secours.

M. le souspréfet du Havre vint lui-même sur
les lieux le 4, entre 2 et 3 heures de l'après-
midi, après avoir adressé â M. le préfet sa lettre
d'avis, en date du même jour, io heures du matin.
Cette lettre, transmise par M. le préfet, me par-
vint à 3 heures 3o minutes du soir.

Je suis arrivé àSaint-Vincent Cramesnil le 4,
à 8 heures du soir : 'ai trouvé sur les lieux
MM. Vautier, maire de Saint-Vincent, Vaudry,
neveu de madame 11:éard, et un gendarme à
pied.

J'ai immédiatement pris connaissance de l'état
des choses d'une manière détaillée.

Le puits de secours avait une profondeur de
I m,35, et celle de l'ancien puits était de 17-,6o

dans la partie supérieure demeurée libre , que l'on
pouvait seule mesurer. Sur ce dernier puits était
resté, muni d'une corde nouvelle, le treuil qui avait
servi à son approfondissement, l'ancienne corde
ayant été enlevée, et consacrée au service du puits
de secours.

Je reconnus (l'abord en nie faisant descendre
dans l'ancien puits qu'il était dans un état d'ébou-
lement effroyable , et qu'il y.. aurait folie ,à,>ontre-
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prendre de le consolider. J'appris avec regret le
changement de corde entre les deux puits, parce
qu'il me privait d'un moyen simple et à peu près
juste de connaître immédiatement, par la dispo-
sition de la corde, la profondeur de la marnière.

Un vieux treuil apporté des environs et dans
le plus déplorable état desservait le puits de se-
cours.

Du reste, aucun autre abri pour garantir les
ouvriers qu'un paillasson carré de 3 mètres de
côté environ, posé de champ du côté du vent,
et maintenu dans cette position par deux perches.

Mon premier soin fut de chercher à créer un
abri convenable. Le temps était très-menaçant ,
la nuit sombre et humide, et le vent qui grondait
au loin annonçait déjà la tempête qui n'éclata
dans toute sa fureur que le lendemain mardi soir.
Je pensai qu'une tente serait ce que je pourrais
me procurer de la manière la plus prompte et la
plus facile, parce que nous n'étions éloignés du
Havre que de 25 kilomètres, et qu'il s'y trouve par
centaines des tentes toutes prêtes, qui servent soit
à abriter les marchandises le long des quais, soit
à former des sortes de bureaux provisoires pour
leur examen et leur livraison. j'attachais d'ailleurs
beaucoup d'importance à ce que l'abri pût être
dressé rapidement, avec le moins de bruit possi-
ble , et sans danger de rien laisser tomber dans le
puits en travaillant au-dessus. Une tente satisfaisait
à toutes ces conditions.

Je courus à la ferme et j'écrivis à M. le sous-
préfet du Havre pour le prier avec instances de
m'envoyer de suite une tente, et de mettre sous
mes ordres douze à quinze hommes de garde que
je savais devoir être utiles pour avoir constamment
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sur pied deux ou trois factionnaires, indispensables
pour la garde des provisions de bouche, pour veil-
ler à ce que le feu ne prît nulle part, et pour main-
tenir l'ordre, tant parmi les curieux que parmi les
ouvriers eux-mêmes. M. le sous-préfet répondit
par l'autorisation de requérir la gendarmerie de
Lillebonne et cinq à six pompiers de Saint-Ro-
main.

Très-heureusement pour le succès de notre
opération la tempête suspendait encore ses coups,
et l'après-midi du 5 a pu, grâce à l'empressement
:de M. le juge de paix et de M. le maire, être très-

-Utilement employée, à défaut de tente, à con-
struire une hutte avec quelques pièces de bois, des
chevrons et de la pille. Comme il faisait déjà
grand vent, le risque de laisser tomber quelque
objet sur la tête des piqueurs de service a été im-
minent pendant dix heures consécutives, et ces
hommes se plaignaient fréquemment qu'on ne
les entendit pas lorsqu'ils demandaient quelque
chose.

A 10heures du soir la couverture n'était qu'à
moitié faite ; le vent soufflait si fort que les hommes
qu'on éclairait chacun avec une lanterne dont les
chandelles s'éteignaient à chaque instant , cou-
raient risque d'être renversés avec leurs échelles.
Force fût d'interrompre la construction de l'abri
mais non pas le travail du puits de secours qui
fut continué quand même.

J'avais albrs- auprès de moi M. Rollet, garde-
mines à Rouen, qui se trouvait en courses de ser-
vice lorsque j'avais dît partir précipitamment la
veille, et qui était venu me rejoindre le matin,
m'apportant des objets de première nécessité que
je n'avais pas eu le temps de prendre avec moi.

Tome X rH, i85o.
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Dans la soirée je fus rejoint aussi par M. Gosselin
garde-mines à Fécamp, à qui j'avais envoyé l'or-
dre d'arriver en toute hâte:

La nuit fut très-pénible, le vent menaçant sans
cesse d'emporter la partie couverte de notre hutte,
et la pluie y pénétrant de toutes parts.

Notre treuil avait été remis en état de fonction-
ner dans des conditions tolérables de sécurité : un
menuisier, un charpentier et-le maréchal du pays
y avaient, sans interrompre ni même retarder le
service, ajusté des pièces, des arcs-boutants et des
frettes, dont les mesures avaient été prises d'a-
vance, en sorte que la pose n'avait duré que quel-
ques minutes choisies dans les moments d'inacti-
vité de l'appareil.

Le lendemain matin 6, la pluie avait cessé , et,
bien que le vent continuât à souffler avec une ex-
trême violence, les couvreurs arrivés au jour se
remirent -à l'ouvrage, qu'ils terminèrent dans
l'après-midi. A partir de ce moment nous nous
trouvâmes dans des conditions qui devenaient
supportables, quelle que fût la durée du sau-
vetage.

J'avais été inquiet, dès mon arrivée, du petit
nombre de piqueurs disponibles, et je songeais
avec anxiété qu'au moindre accident, .qui.pouvait
survenir d'uM instant à l'autre, mes travaux se-
raient désorganisés.

J'avais en conséquence pris quelques informa-
tions sur les noms et adresses des piqueurs des en-
virons.

J'avais employé une partie de la journée du 6 à
prendre des renseignements sur la profondeur de
la marnière , et pour cela je m'étais d'abord
adressé au maître marneur,sui sans jamais me
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donner un chiffre sur la profondeur totale, me
répondait seulement en annonçant ce que, d'a-
près son estimation , il nous restait à percer. Je
voyais que ces réponses ne s'accordaient pas entre
elles, en sorte que je ne les accueillais qu'avec dé-
fiance, tandis qu'il était évident que tout le monde
autour de nous le croyait. doit le savoir
mieux que personne diSaiton, puisque c'eSt
fui qui a percé la marnière!

Le fait est qu'il ne connaissait pas Cette twofon-
deur, qu'il ne l'avait paS mesurée, et «il la
croyait au maximum de 13 à 14 brasses (c'est la
mesure ancienne du pays et elle vaut environ
1m,625), La profondeur maximum devait donc
d'après lui être comprise entre 2t et 22m,70 : or
la hauteur de l'excavation pour l'exploitation de
la marne étant de 2 mètres, nous' devions rencon-
trer le toit à une profondeur de 19 à 21',7o ,
attendu que le Maître marneux', qui avait choisi la
place du puits dé secours, déclarait qu'elle était
droit au-dessus dé l'excavation.

Je m'étais adressé à diverses personnes pour
contrôler ces assertions , et j'avais obtenu de pré-
cieux renseignements.

Le maréchal-ferrant de la commune tenait de
la bouche même de l'une des victimes de l'acci-
dent, qu'il avait mesuré la marnière avec une
fiee le , et que sa profondeur était de seize brasses.
Un des charpentiers 'affirmait l'avoir mesurée avec
son fil à plomb quelque temps auparavant et que
cette profondeur était de seize brasses. :Enfin
M. le maire de Saint-Vincent déclarait qu'un jour
se promenant dans son jardin , d'où il voyait dis-
tinctement lès tourneurs occupés au treuil ,
s'était amusé à compter le nombre de tours de
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manivelle deux fois de suite, et qu'il était sûr

qu'il y en avait quarante-six pour descendre' une

corbeille au fond.
Je mesurai le treuil de l'ancien puits et le dia-

mètre de la corde, en tenant compte, l'aide

d'une expérience directe, de l'aplatissement causé

par la pression sur le treuil et du- léger raccour-
cissement dû à l'enroulement sur un cylindre de

petit diamètre; je vérifiai ainsi que les 46 tours
annoncés par M. le maire formaient, b moins de

25 centimètres près, les 16 brasses indiquées par

les autres renseignements. Ma conviction fut alors

formée, et, tenant compte de l'avancement des
travaux depuis mon arrivée, c'est-à-dire en lais-

sant de côté tout le commencement qui avait été

plus vite, parce qu'on n'avait pas encore rencon-
tré de difficultés, j'annonçai qu'en supposant que
tout allât bien, nous ne pouvions guère espérer
d'arriVer avant la nuit de vendredi à samedi, c'est-

à-dire du 8 au 9. Le maître marneur affirma qu'on

y serait mercredi soir, ou au plus tard jeudi matin;
mais à nies yeux il était jugé et ne devait inspirer
aucune confiance.

Le mercredi 6, à 6 heures du soit', notre puits

de secours avait une profondeur de 16 mètres et
il restait encore à percer, d'après mon estimation,

une épaisSeur d'environ 7m,7o ; d'après celle du
maure marnenr, elle n'était plus que de 3 mètres à
4m 'o .Nous n'av ions pas e neo re entendu U?plusléger
bruit souterrain , ce qui pouvait être fort 'inquié-
tant et faire croire à la mort des deux victimes , si

l'on n'en avait plus été séparé que par une distance

aussi
Je remarquais qu'au sortir du puits les ou ries

chuchotaient entre eux en secouant la tête, et je
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faisais tous nies efforts pour leur faire prendre pa-
tience, insistant sur- la valeur des renseignements
si divers et dont les résultats étaient si bien d'ac-
cord entre eux, qui avaient arrêté ma conviction.

Je disais que dans le terrain mouvant où nous
nous trouvions, et séparés des prisonniers par une
épaisseur de ,jm,7o, il était tout simple que nous
ne les entendissions pas, quelque Fort qu'ils frap-
passent. On commençait .déjà à m'écouter alors,
mais je ne parvenais pas encore à détruire tout.le
mauvais effet des inquiétudes manifestées par le
maître marneur. .

Une demi-heure après, j'apprends, que cet
homme se déclare malade et hors -d'état de conti-
nuer le. service. Pressé de questions, il me dit
qu'il est pris de violentes douleurs dans la tête et
l'estomac. Sa tête n'offrait aucun symptôme de
chaleur en exeès, la) peau était bonne , le pouls ré-
gulier, et je fus convaincu qu'il n'y avait dans cette
prétendue maladie qu'un effet de poltronnerie et
de découragement, parce que le peu de solidité du
terrain rendait le travail assez dangereux, et que
le. silence des pi.'isonniers' faisait croire à leur mort.
Tout cela , veuant-d'un chef de chantier, était fort
inquiétant pour la continuation de nos travaux,
et je m'occupais des moyens de remédier au mal
quand un exprès accourut à la ferme me dire que
le piqueur alors de service, et dont j'avais visité le
travail dans le puits quelques instants auparavant,
venait de se faire remonter dans un état de frayeur
incroyable , se disant aussi malade.

Mon second garde-mines, M. Gosselin, qui se
trouvait alors de planton au bord du puits, s'était
empressé de me faire savoir ce qui se passait, et
comme le piqueur de relai ne se trouvait pas-là)
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pour prendre la place de celui qui n'avait pas en-
core fini son temps, M. Gosselin s'était fait des-
cendre pour travailler lui-même en attendant
qu'un autre ouvrier pût le remplacer.

Cet acte de la pat t de M. Gosselin est d'autant
plus louable qu'il est encore boiteux des sui tes d'une
chute faite dernièrement en dirigeant les travaux
des carrières de Fécamp. Il ne me restait plus alors
que deux piqueurs sur quatre.

itle crus un moment alors qu'aucun d'eux ne vou-
drait désormais travailler, et je ne m'expliquais
que difficilement une pareille panique quand j'ap-
pris qu'une.sotte histoire courait le pays, disant -
que pendant une messe célébrée dans une com-
mune voisine, pour le succès de notre entreprise,
les cierges s'étaient éteints, et que cela prouvait
que nos hommes étaient morts. La peur, causée
par l'état mouvant du terrain que nous traversions,
agissant d'accord avec une superstition que M. le
curé de Saint-Vincent s'était vainement efforcé de
combattre, les ouvriers étaient persuadés que s'ils
continuaient le travail ces deux morts viendraient
les tirer par les pieds et les engloutir avec eux.

Je leur dis ce que venait de faire M. Gosselin,
et- les suppliai de consentir à le relever, chacun
une fois au moins, pour me donner le temps d'en-.
voyer chercher d'autres ouvriers qui se. borneraient
à les aider s'ils voulaient continuer àiravailler, ou
qui les remplaceraient tout à fait s'ils étaient dé-
cidés à abandonner leurs camarades. L'un'd'eux,
Séraphin Leberquier, répondit sans hésiter qu'il
n'avait pas songé à quitter la place et qu'il était
prêt à descendre. Stanislas Leberquier dit alors
qu'il relèverait son frère et qu'ils travailleraient à
eux deux toute la nuit s'il le fallait. Nous nous
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rendîmes au puits : M. Gosselin , qui avait tra-
vaillé aussi fort qu'un simple ouvrier, fut remplacé,
et je recommençai à espérer que nous n'aurions
aucune interruption, car aussitôt que le maître
manieur s'était dit malade', les autres ouvriers
exprimant le désir de faire des relais moins longs,
j'avais expédié mes deux gendarmes à cheval, l'un
auprès de M. le juge de paix, avec une lettre pour
lui demander des piqueurs, et l'autre à divers en-
' droits jusqu'auprès dé Bolbec, aux adresses que je
savais déjà.

Pendant ce temps M. Vaudry avait eu la com-
plaisance de faire préparer une voiture dans la-
quelle monta M. Gosselin-, avec ordre d'aller à
Saint-Romain requérir s'il le fallait, avec l'aide de
M. le juge de paix, des moyens de transport pour
se rendre à Fécamp, et de me ramener sans désem-
parer les deux meilleurs ouvriers de notre chantier
des carrières.

La distance de Saint-Vincent à Fécamp est de
n8 kilomètres ; mais M. Gosselin, parti de Saint-
Vincent 'à 8 heures du soir le 6, fit une telle dili-
gence, que le 7, à 5 heures du matin, il était de
retour avec ses hommes.

Dans cet intervalle, trois piqueurs que les gen-
darmes avaient trouvés à grande peine, par une
pluie affreuse, étaient arrivés; le premier à onze
heures du soir, et les deux autres à une heure.
L'atelier avait été réorganisé sans suspension dans
les travaux, les deux rrères Leberquier ayant tra-
vaillé pendant tout le temps nécessaire avec une
ardeur plus que suffisante poilr faire oublier un
instant dé découragement de la part de l'un
d'eux.

Le 7, entre deux et trois heures du matin , me
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rouge pure, qui lui a fourni une partie de ses
éléments.

A partir de ce point il avait fallu boiser avec.
soin pour contenir la poussée des mouvants , et"
l'on avait rencontré en même temps des filets
d'eau qui tombaient sans cesse en pluie sur le
fond du puits, où ils trouvaient écoulement à tra-
vers ce. fond qui était perméable.

Je veillais avec soin à ce que le puits fût main-
tenu dans une direction verticale , afin d'éviter le
risque de voir les corbeilles accrocher en montant
les gaillettes tressées en panier pour former le
boisage.

Le puits avait rencontré d'un côté le bord pres-
que vertical d'une masse de craie brisée', dans la-
quelle il était entré peu à peu.

Arrivé au niveau h Ii, ayant toujours d'un côté
des mouvants, et de l'autre de la craie plu S ou
moins mêlée de parties argileuses et de silex, je
remarquai que ce dernier terrain avait pris une
bonne consistance, et je nie décidai à percer dans
la craie, vers le côté d'où venait le bruit des coups
que l'on entendait tffs-distinctement. Je trouvais à
cela l'avantage de rendre la besogne moins dange-
reuse en me débarrassant de l'obligation de boiser,
parce que je, quittais les. mouvants. J'étais d'ail-
leurs sûr, de ne pas m'égarer, parce que la direc-
tion que je-voulais prendre me rapprochait de la
ligne Nord-Sud, passant par l'axe de l'ancien
puits, et sur laquelle le maître manieur avait cru
placer le nouveau. Il l'avait mis par erreur à l'Est
de cette ligne, et notre puits vertical tombait en
dehors à l'Est de l'excavation. J'avais encore con-
trôlé ses aSseCtions, et cette fois elles avaient
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trouvant au fond du puits, à- 18,5o environ de
profondeur, avec le nommé Jean Desavis dont je
venais examiner le travail , je Crus entendre un
bruit souterrain provenant de coups de pics, et je
remarquai que cet ouvrier tressaillait en même
temps que moi. Il était donc probable que ce
n'était pas une erreur de ma part. Nous écoutâmes
encore, mais le bruit ne se répéta qu'une fois,
plus faiblement et d'une manière douteuse. J'es-
pérai que nos hommes avaient donné signe de
vie et j'attendais avec plus d'impatience que jamais
l'approfondissement de notre puits. Le travail
poussé pendant toute la journée par des ouvriers
frais qui se relevaient d'heure en heure, avait
atteint à huit heures du soir la profondeur de
2om,83; mais tout le monde alors était joyeux et
plein d'espoir ; il n'y avait plus de malades , car
vers trois heures après midi nous avions distincte-
ment entendu les coups redoublés que frap-
paient les reclus pour nous dire qu'ils vivaient.

Le 8, à j heure 45 minutes du matin , nous
avions atteint la profondeur de 211'38, et voici
quelle était notre situation

Les figures t et 2, Pl. II, indiquent en a a
l'ancien puits éboulé dans la partieffff- bb le
puits de secours.

Ce puits traversait d'abord 5rn,35 de terre végé-
tale et d'argile rouge de bonne consistance, mêlée
de gros silex. A cette profondeur de 5'',35 on
avait rencontré des terres argileuses appelées les
mouvants par les ouvriers du pays. C'est un mé-
lange de débris de craie, de sable et d'argile
rouge d'une très-faible consistance , qui remplit
dans quelques localités les anfractuosités de la
craie, et repose toujours au-dessous de l'argile
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été confirmées de manière à ne pas me laisser de
do u tes.

Seulement 'comme je savais que je n'étais pas
encore à un niveau asse bas, je voulus percer une
galerie inclinée pour gagner un peu de temps ; dès
le premier mètre, je trouvai un lit épais de-silex,
extrêmement dur, placé horizontalement et que
nous traversâmes dans le sens vertical, c'est-à-dire
suivant une ligne aussi courte que possible. Nous
approchions alors de la profondeur de seize brasses,
et sachant les habitudes des marneurs de ce dépar-
tement, je ne doutai ,pas que l'extraction de la
marne avait été faite dans la première couche ex-
ploitable qui se trouverait au-dessous du banc si-
liceux qui avait dû être réservé pour former le
toit de l'excavation. Avec quelque peine nous par-
vînmes enfin dans cette couche, et peu après nous
retirions vivants, du tombeau où ils étaient en-
gloutis depuis six jours, les deux malheureux,
objets de notre sollicitude..

M. Rollet, mon premier garde-mines, m'a se-
condé dans toute cette afildre avec le même zèle
et la même constance que M. Gosselin ; comme
lui il était toujours prêt.,.quelque pénible que fût
le service que je lui demandasse. Je suis persuadé
que s'il s'était trouvé à la place de son collègue,
il aurait montré le même dévouement ; niais
le hasard qui a fait que M.Gosselin était de garde
au bord du puits au moment où il fallait montrer
lé plus d'énergie a mis celui-ci plus en relief.

Pendant la nuit du 7, la journée du 7 et la
partie de la nuit suivante, qui s'est écoulée jusqu'à
la délivrance, messieurs

Dumesnil, juge de paix du canton de Saint-
Romain ;
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Hachard, médecin, demeurant à Saint-Romain,
Loinel , ancien pharmacien, demeurant près

de Saint-Romain , et qui nous avait apporté divers
cordiaux

Vautier, maire de Saint-Vincent
Et Vaudry, directeur de l'exploitation et neveu

de madame Bréard, n'ont pas quitté d'un instant
la hutte qui recouvrait l'entrée de notre puits;

Ils ont entouré des meilleurs soins les pauvres
ressuscités, et après les avoir placés sur des ci-
vières envoyées à l'avance par M. le juge de paix,
ils les ont accompagnés jusque chez madame
Bréard, où ils les ont déposés dans une salle spa-
cieuse chauffée et préparée à l'avance par cette
dame si bonne et si charitable.

Pendant toute la durée du sauvetage, la ferme
de madame Bréard, ses domestiques, commandés
avec un zèle infatigale par M. Vaudry,, ses che-
vaux, tout son bien enfin, étaient prodigués à ceux
qui en avaient besoin pour aider à l'entreprise. Ces
puissants auxiliaires, sur lesquels il n'était pas
permis de compter à l'avance, ont en très-grande
partie suppléé au service de surveillance que j'en-
tendais organiser avec la force que j'avais de-
mandée.

La gendarmerie, commandée par le brigadier
Moinard nous a été d'une immense utilité, en
faisant son service avec un zèle admirable et plein
de dévouement. Toujours prête à courir à travers
la campagne par le temps le plus affreux et les
nuits les plus noires , elle a surtout contribué à
empêcher que nos travaux ne fussent interrompus
dans la nuit du G au 7, pendant laquelle la peur
désorganisait notre atelier.

Les ouvriers se sont en général bien conduits.
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C'est Séraphin, l'aîné des frères .Leberquier, le
seul des quatre premiers piqueurs qui n'a montré
aucun signe de faiblesse , qui a eu l'heureuse
chance, en aci)evant son relai, de crever de son
dernier coup de pic la paroi qui nous séparait des
reclus.

Le travail entier, depuis le commencement du
puits de secours, a exigé de la part des ouvriers
74 journées de ivingt- quatre heures, savoir : 48
journées de tourneurs et 26 journées de piqueur.
Je pense , après avoir, conféré avec M. le juge de
paix de Saint-Romain et M. le maire de Saint-
Vincent, qu'il serait convenable de payer 3 francs
par journée (comprenant le jour et la nuit) de
tourneur, et 4 francs par journée de piquent' ; que
de plus, u'ne certaine somme destinée à être par-
tagée entre ces ouvr.iers, proportionnellement à
l'argent gagnée par chacun d'eux, devrait leur
être accordée à titre de gratification. Si ensuite
une seule médaille, de sauvetage était: accordée,
je pense qu'elle a été mieux méritée par Séraphin
Leberquier que par aucun autre ; mais s'il y en a
deux, son frère Stanislas a incontestablement
droit à la seconde.

reamoln.L7
Sur la fabrication du coke en Belgique et dans

le nord de la France, pour le service des che-
mins de fi r.

Par M. DE MARSILLY, ingénieur des mines.

La consommation du coke brûlé dans les loco-
motives est un dès éléments les plus importants
de la dépense qu'entraîne l'exploitation des che-
mins de fer; on peut en juger par celle du che-
min du Nord qui revient à plus de yoo,000
francs par an , c:est4i-dire au huitième environ de
la totalité des frais (l'exploitation (1), et cepen-
dant le bassin: houiller de Valenciennes qu'il tra-
verse, celui de Mons auquel il aboutit, lui per-
mettent .de s'approvisionner à des prix beaucoup
plus bas que la plupart des autres chemins fran-
çais (2).

Ce n'est pourtant pas au point de vue de la dé=

pense qu'il occasionne que le coke mérite le plus
l'attention du directeur d'un chemin de fer; sa
qualité exerce sur la marelle dés trains une in-
fluence, telle que pour assurer la régularité du

(i) Ce chiffre se rapporte à l'exercice 1848 représente
une dépense moyenne de e-,56 'par kilomètre de parcours
des machines. -En 18119, ce prix s'est abaissé à ofF.,3o :économie, 17 p. too.C.

. .

(2) Au chemin d'Orléans, où le coke revient à.plus de
50 francs la tonne, la dépense en coke constitue le cin-
quième ou le quart de la dépense d'exploitation totale.
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service, il vaut mieux souvent y mettre un prix
très-élevé : c'est ce qu'ont fait quelques chemins
de fer en achetant des cokes anglais, lorsqu'ils
pouvaient avoir, à des prix beaucoup plus faibles,
des cokes de France ou de Belgique.

La différence de prix était trop considérable
pour que le chemin de fer du Nord suivît cet
exemple ; il ne pouvait guère songer à consommer
du coke anglais qui lui eût coûté plus de 5o francs
la tonne, lorsqu'il avait sous la main du coke qui
ne lui revenait pas à 3o fr.; de plus, il est de son
intérêt que les autres chemins français tirent leur
coke de la Belgique; car il a déjà nécessairement
une partie des transports, et la régularité qu'il y
apporte , l'avantage qu'il procure d'éviter des ap-
provisionnements considérables, qui causent un
déchet notable et une perte sensible, lui don-
nent l'espoir justement fondé d'enlever à la na-
vigation une grande partie de ceux qu'elle fait
aujourd'hui.

Ces circonstances déterminèrent l'administra-
tion du chemin du Nord à rechercher quelles
améliorations on pourrait obtenir dans la fabrica-
tion du coke avec les houilles belges. A quelle
cause fallait-il attribuer la grande supériorité du
Coke anglais? S'il n'était point possible d'atteindre
sa qualité, pouvait-on espérer du moins en appro-
cher?

Telle est la question dont j'ai entrepris l'étude,
guidé par les conseils des ingénieurs du chemin
de fer du Nord.

Les essais ont porte principalement sur les
houilles de l'Agrappe, ils ont été faits en grand ; le
coke dont on voulait constater la qualité , s'em-
ployait exclusivement pendant plusieurs jours sur
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la partie de la ligne comprise entre Amiens et
Paris ; l'examen des rapports des mécaniciens et
des ingénieurs qui suivaient leg expériences per-
mettait de comparer entre elles les différentes
qualités. Ce n'est point en faisant un ou deux
voyages seulement qu'on peut bien apprécier la
qualité du coke, à moins qu'il ne soit très-bon ou
trèsmauvais ; encore moins peut-on déterminer
avec précision la consommation par kilomètre
parcouru; car rien n"est plus variable que ce
chiffre, suivant la charge du train , le conducteur
de la machine, l'état de celle-ci, les conditions
atmosphériques et mille autres circonstances dont
on ne peut calculer la part d'influence.

Les essais, tels qu'ils ont été dirigés, pouvaient
seuls permettre d'établir une comparaison entre
les cokes de diverses natures, et c'est en prenant
la consommation moyenne. de chaque mois ,

la comparant à celle du mois correspondant de
l'année précédente, qu'on a été certain d'une di-
minution dans la consommation.

Cette diminution dans la consommation et,
par suite, l'accroissement du pouvoir calorifique
ainsi que les atitrà améliorations apportées à la.
qualité du coke, proviennent spécialement de ce
qu'on a rendu plus propres les houilles employées
à la fabrication.

La qualité du coke dépend évidemment de trois
choses : t° la nature de là houille; 2° sa propreté;
3° le mode de fabrication. Toutes. les houilles ne
conviennent pas pour la fabrication du coke , et
parmi celles qui servent à cet usage, il y en a de
plus ou moins bonnes ; il est clair que la nature
di i charbon influe sur la qualité du coke; que la
première condition est d'avoir des houilles d'une
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bonne nature : cette condition une fois remplie,
la propreté exerce une très-grande influence, évi-
dente à priori, mais qu'il importe d'apprécier à
sa juste valeur : c'est ce que des expériences nom-
breuses noué ont permis de faire pour tous les
charbons des bassins de Mons et de Valenciennes,
et spécialement pour ceux de l'Agrappe.

Déjà les compagnies des chemins du Nord et de
Saint-Germain avaient fait quelques expériences
sur les cokes de l'Agrappe (t) , et M. Flachat , in-
génieur en chef des chemins de la rive droite,
qui les suivait avec beaucoup de soin , signalait de
singulières anomalies. Tantôt le coke fabriqué
avec des houilles de la fosse n° 3, réputées les meil-
leures , paraissait bon ; il ne donnait point de mâ-
chefer, ne salissait point les tubes ; tantôt, au con-
traire, il s'allumait à peine, faisait beaucoup de
mâchefer, obstruait les grilles, et donnait peu de
vapeur ; la qualité du Coke était, en un mot, très-
varia ble.

Mon premier soin , en arrivant sur les lieux,
fut de faire mettre .à part les charbons qui prove-
naient de certaines couches où le toit et le mur
étaient très-mauvais , en sorte qu'on ne pouvait
faire l'abattage sans mêler à la houille des matières
étrangères; en même temps l'ouvrier dut apporter
plus (l'attention dans le travail à la veine : une
surveillance plus sévère fut exercée.

Olr essaya sur le chemin du Nord, le coke fa-
briqué avec de la huiile , à l'extraction de laquelle
ces précautions avaient été 'appôrtées ; chaque jour

.(1) Il y a quatre fosses en activité à l'Agrappe ; ce sont
les fosses n° 2 011 la Cour ; no 3 ou le Grand-Trait ; n° 5
ou Sainte-Caroline ; no 12 ou Noirebain.
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on tirait de 1.5oo hectolitres à 2,000 hectolitres,
dont une partie était consacrée à la fabrication du
coke pour le chemin du Nord; pendant trois mois
qu'ont duré les expériences, celui-ci en a con
sommé journellement 6o à So tonnes ; et les in-
génieurs et les mécaniciens l'ont trouvé constam-
ment d'un bon usage ; il ne pouvait donc y avoir
aucun doute sur sa qualité.

Or rien n'avait été changé dans le mode de fa-
brication; on avait employé les mêmes fours et /a
même houille. A quoi donc pouvait être attribuée
cette amélioration notable et constante, si ce n'est
à la propreté de la houille?

Des essais analogues furent faits avec les houilles
des trois autres fosses en exploitation à l'Agrappe,
et les mêmes soins, les mème précautions, s'ils n'ob-
tinrent pas le même succès, amenèrent toujours
une amélioration.

Les résultats de c .s expériences semblaient
déjà prouver clairement que la houille était d'une
bonne nature, et que les matières étrangères, in-
troduites lors de l'extraction, altéraient seules la
qualité du coke.t,

C'est ce que devaient mettre encore mieux en
évidence les essais suivants.

On a fait usage de deux grilles, l'une placée
horizontalement, l'autre au-dessous de la première
et inclinée.

Les barreaux de la grille horizontale étaient
espacés de 3 centimètres environ, ceux de la grille
inclinée de 8 millimètres.

En jetant la houille sur la première grille au
sortir de la fosse, on la séparait en trois parties;
la première , composée de ce qui. ne passait point à
travers la première grille, et que l'on désignecom-

Tome XVII, 185o.
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munément sous le nom de gailleterie ; la deuxième,
de ce qui traversait le première grille sans tra-
verser la seconde : c'est ce qu'on appelle le gail-
letin; la troisième, de ce qui avait traversé les deux
grilles : ce qui constitue le fin.

Il y avait quelques grosses pierres clans la gail-
leterie , qu'il était facile d'enlever à la main ; la
houille était donc aussi pure qu'il était possible de
l'obtenir.

Le gailletin renferme beaucoup de petites pier-
res dont une partie peut être enlevée à la main.

Toutes les parties schisteuses et friables se con--
centrent dans le fin (i).

Les charbons de deux fosses ont servi à cette
opération, et on a fabriqué 20 à 3o tonnes de
coke avec la gailleterie de chacune d'elles, autant
avec le gailletin, autant avec le fin.

Quant aux deux autres fosses de l'Agrappe, on
a seulement pris le gros, qui nous représente la
houille aussi propre qu'il est possible de l'obtenir
dans des conditions pratiques, et on a fabriqué
3o tonnes de coke environ par fosse.

On a trouvé
i° Que les cokes fabriqués avec le gros ou la

gailleterie étaient très-bons et à très-peu près de
même qualité;

2° Que le coke fabriqué avec le gailletin n'était
pas d'un emploi avantageux sur les machines;

3° Que celui fabriqué avec le fin était encore in-
férieur au précédent; dans certains cas même, il

(i) Dans le bassin de Mons, le fin est généralement
très-sale, parce que les schistes mélangés à la houille sont
plus friables que celle-ci et se réduisent plus facilement en
poussière.
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était si sale, ne pouvait pas compléteMent
faire le service entre Paris et Compiègne.

Les cokes fabriqués avec le tout-venant, c'est-
à-dire avec la houille telle qu'elle sort de la fosse,
présentèrent des résultats variables ; jamais ils ne
furent trouvés aussi bons que ceux fabriqués avec
la gailleterie; on essaya les cokes fabriqués avec
les houilles de chaque fosse eu particulier ; cetix de
la fosse no 3, ainsi que je l'ai dit plus haut , firent
un bon service ; ceux des autres fosses leur étaient
inférieurs.

L'examen analytique des houilles et des cokes,
la détermination de la quantité de cendres qu'ils
renferment, viennent confirmer les déductions
qui précèdent.

D'une part, les cokes étaient essayés en grand
dans les locomotives du chemin du Nord pour
permettre d'apprécier exactement leur qualité re-
lative, en sorte qu'on pouvait dresser une échelle
où ils étaient rangés suivant leur bouté ; d'autre
part, les mêmes cokes furent essayés dans le labo:
ratoire ; le résidu qu'ils laissaient, par la combus-
tion, fut déterminé par de nombreuses expé-
riences.

En formant une échelle où ces cokes sont
rangés d'après la quantité de résidu qu'ils laissent,
on trouve que cette échelle est identique avec la
première.

La qualité des cokes de l'Agrappe ,varie donc
dans le même sens que leur propreté.

Si les cokes fabriqués avec le gailletin et le fin
sont si inférieurs à ceux fabriqués avec le gros,
c'est qu'ils contiennent beaucoup plus de cendres ;
ces derniers n'en renferment que 5 à 5 1/2 p. loo ,
et ceux du fin jusqu'à 12 p. oo ; des cokes, qui
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contiennent 15 p. ioo , se sont éteints dans les
foyers ; ceux de la fosse n. 3 renfermaient 7. à 8
p. ioo de cendres : la proportion était de 9 à
io P. ioo dans les cokes fabriqués avec le tout-
venant des autres fosses ; aussi étaient-ils inférieurs
à ceux-là , et toujours le plus sale était trouvé le
moins bon.

Il est vrai qu'en Angleterre, c'est le fin qu'on
emploie pour -la fabrication du coke ; le gros en est
séparé et se vend à part ; mais si le fin donne quel-
quefois un excellent coke, il en donne aussi du
mauvais : quand le coke est bon, c'est que le fin
est naturellement propre ; ce qui n'a jamais lieu
dans les bassins de Mons et de Valenciennes. Cela

tient à ce que les veines exploitées en Angleterre
sont ordinairement dans des conditions de pro-
preté bien meilleures que celles exploitées dans le
département du Nord et en Belgique; le toit et le
mur sont très-solides ; il n'y a point de lit de schiste
friable intercale clans la couche; en sorte qu'on
peut abattre le charbon sans y mêler de matières
étrangères en quantité notable, ce qui est impos-
sible dans les charbons de Mons et de Valenciennes.
Toutefois, il s'en faut que tous les cokes brûlés en
Angleterre sur les chemins de fer aient la propreté
convenable et la qualité qu'on leur attribue géné-
ralement.

Il n'y a donc rien en cela de contraire au prin-
cipe que j'ai établi pour les mines de l'Agrappe ,
et qu'on peut généraliser en disant que, pour les
cokes fabriqués de la même manière , avec des
houilles de même nature, la qualité varie en raison
de la propreté qu'elle augmente ou diminue avec
elle.
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Des exemples nombreux viendraient au besoin

contirrner ce principe , d'ailleurs si évident.
Les houilles de l'Escouffiaux (1) sont moins

grasses que celles de l'Agrappe ; elles servent spé-
cialement à la fabrication du gaz, et on ne croyait
point que le coke qu'elles donnaient fût d'un bon
emploi dans les locomotives; l'expérience a dé-

' montré la fausseté de cette opinion ; le coke fa-
briqué avec la gaillette était d'un excellent usage :
j'ai fait fabriquer de 20 à 3o tonnes de coke avec
le gros écrasé de chacune des trois fosses en acti-
vité , et l'essai sur les machines a été très-satisfai-
sant : peut-être ce coke était-il un peu plus léger,
et passait-il plus vite au feu que celui de l'Agrappe;
mais cela tenait sans doute à ce que la cuisson
n'avait pas eu lieu dans d'aussi bons fours.

Si les essais antérieurs n'avaient point réussi,
c'est qu'on avait opéré sur le tout-venant qui est
impur ; la propreté seule peut expliquer ce chan-
gement.

Depuis un an, la plupart des charbonnages du
bassin de Mons ont amélioré beaucoup la pro-
preté de la houille, en apportant plus de soin à
l'extraction ou en recourant au procédé de lavage;
plusieurs d'entre eux ont fourni du coke au chemin
du Nord, et il n'y a pas eu depuis six mois une
seule livraison dont la teneur en cendres n'ait été
déterminée; la qualité du coke n'est point restée
constamment la même; elle a présenté des va-
riations qu'accusaient les rapports des mécaniciens
et une consommation de combustible plus grande :

(1) Les concessions de l'Escoufflaux, de l'Agrappe et
Griseuil sont trois concessions distinctes réunies entre les
pins de la compagnie des charbonnages belges.
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cela a toujours coïncidé avec une plus grande pro-
portion de cendres, constatés par les essais.

Jamais ce dernier indice n'a été trompeur ; il
a constamment concordé avec les plaintes que sus,
citait,_le coke quand il était mauvais. Ceci s'ap-
plique aux cokes des compagnies de l'Agrappe,
de Jolimet et de Boinge , de Longterne , de Bel,
levne, qui, avec celles d'Elouges et du baron de
Mecklembourg, forment les principaux charbon-
nages gras du bassin de Mons.

Enfin, la houille employée à la fabrication du
coke dans le bassin de Valenciennes a été rendue
aussi plus propre, et il est certain qu'a partir de
ce moment, la qualité du coke a subi une amélio-
ration notable.

L'ensemble des expériences et des faits que j'ai
cités établit bien clairement quelle est l'impor-
tance de la propreté de la houille.

C'est la première condition d'une bonne fabri-
cation , et si l'on pouvait avoir des houilles grasses
donnant un coke qui ne renfermât que ià 2 p.
ion de cendres, nul cloute qu'il ne fût encore bien
supérienr à Celui qu'on fabrique maintenant.

ljite, au-dessous de laquelle on ne pent
deséériçlre, est évidemment marquée par la pro-
preté de la ; car là le mélange des ma-
tières étrangères est tellement intime, qu'il n'existe
pas de moyens mécaniques de ies séparer.

Ce n'et pas eo prenant un innrceau e houille
au hasard et en l'incinérant qu'on pourra déter-
miner e7iactetnent la qiontité de cendres qne ren-
fermera' Te colie fabriqué en grand ; si les essais
n'étaiea-pointv-ariés et'nombreux , on serait con;
duit à ad Mettre' cléS" chiffres quelquefois trop forts,
le plus 'souvent trop faibles ; car il v a dans la
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houille des raies noires, espèce de charbon impur,
qui en altèrent la pureté; on peut avoir un échan-
tillon qui en. soit exempt : il est impossible de les
éviter en grand.

J'ai réuni dans le tableau suivant les résultats
que m'a donnés l'incinération et la calcination, en
vase clos, d'un 'grand nombre de houilles des
mines du bassin dé Mons et du Centre.

D'après la remarque qui précède, il faut re-
garder les quantités de cendres indiquées dans le
coke comme inférieures à celles que donnerait du
coke fabriqué en grand avec la gaillette

,

.batvig fl,
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MINES DE .12AGRAPPE.

'71

ii

:7===

DÉSIGNATION DES CHARBONS

et des cokes.
,::'

.' -
PROPORTION

de cendres.

o
. Puits d'extraction.

,o
Désignation. . °., dans

le char-
dans

le

OBSERVATIONS,

z
Noms des couches, des couches. . bon, coke.

24

25

Fosse n° 5.

Çtwiffour,goise.

Gaillette,

Id.

77,00

76,80

1,20

1,20

1,55

1,54

26 » Id. 76,60 2,60 3,39 Des parties noires souil-
laient l'échantillon.

27 » Id. 77,80 12,00 11,70 Beaucoup de parties noi-
res.

28 » Fin criblé. 77,00 8,00 »

29 o Noir tendre extrait
d'une gaillette.

90,80 9,00 »

35 » Noir tendre. 90,30 23,00 »

31 » Coke du gros. » » 5,00 Fabrication en grand.
2

3 »

Coke du gailletin.

Coke du fin criblé.

,
.

»

»

8,00

11,50

Id.

Id.
34 o Coke du tout-vo-

nant.
o 0 9,75 Id.

35 o Gaillette du Grand- 77,20 » »
Jamain.

36 Fosse no 12. Gaillette. 76,80 2,20 »

37 Grande-Séreuse. Id. 77,60 3,00 »

38 » Id. 77,60 1,80 »

39 » Id. 79,80 1,60 »

40 ',1) Fin pris au sortir
de la Fosse.

80,00 11,00 »

41 o Noir tendre extrait
d'une gaillette.

88,00 3,20

42

43 ' '' '"
Coke du gros.

Id.

,,

»

.,

»

4,50

5,50

Fabrication en grand.

Id.
44 Coke du gailletin. » o 6,50 Id.
45 Id. o o 11,50 Id.
46 o Coke du lin. » » 12,00 Id.
43

ii -

Id. o » 17,00 Id.

Fosse no 2. Gaillette. 77,00 4,60 5,97 Une partie de la veine ex-
ploitée était en brouil-

Grande-Séreuse. 79,60 3,40 4,27 lage lorsque ces essais
ont eu lieu.

Id. 77,20 2,20 2,84

80,40 1,60 1,99

77,00 5,20 6,75

6 Id. 77,40 13,00 16,79 Il y avait beaucoup de
parties noires.

7 Fin pris au tas,
près de la Fosse.

78,00 8,00 10,25

Partie noire extrai-
te d'une gaillette.

89,50 5,00 5,58 Elle se réduisait facile-
ment en poudre.

D Noir assez dur. 86,56 29,11 33,02

10 Noir dur. 85,28 79,08 9,27 Il est appelé Reffle par
les mineurs.

li Coke de la gaillette. 6,50 Coke fabriqué en grand.

12 Id. 8,00 Id.

Fosse no 3:

14 1. Grande-Séreuse.

Gaillette.

Id.

75,60,

77,00

3,60

5,00

470

6,49

15 Id. 75,20 2,80 3,73

16 Fin pris au sortir
de la Fosse.

76,80 8,40 10,93

17 2. Petit-Jamain. Gaillette. 78,20 2,60 3,32

18 Id. 77,60 6,20 7,98 leaucoup deraies noires.

19 Id. 77,00 2,00 2,59

20 Id. 78,80 0,80 1,01

21 Noir tendre. 12,00

22 Coke de la gaillette. 5,50 oke fabriqué en grand
avec le Petit-Jamain et
la Grande-Séreuse.

23 Coke du tout- ve-
nant.

7,70 Fabrication en grand.
Moyenne de plusieurs
essais.

DÉSIGNATION DES, CHAI:MONS

et des cokes. 4

PROPORTION

de cendres
OBSERVATIONS.

Puits d'extraction. Désignation
Noms des couches. des couches.

O

4;
"

dans
le char-

bon.

dans
le

coke.
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49

8 Feue no

50

51

52 Fosse n° 7.

53 Fosse n° 1.

54 Fosse le 5.

60 Fosse Frédéric.

68 Id.

62 Id.

63

4 1.,,Fosse n°, 8. -

65

66

67

68

DÉSIGNATION DES CHARBONS

et des cokes.

Puits d'extraction.
Noms des couches.

Fosse n° 7.

Fosse m..

Désignation
des couches.

Gaillette Grands- 68,80 3,00
Andrieux.

71,60 1,20

Id. 68,80 2,20

Id. 68,00 3,60

Id. 70,60 1,60

Coke du gros.

Id.

Id.

Id.

Id.

PROPORTION

de cendres

dans
le char-

bon.

MINES DE L'ESCOUFFIAUX.

5,00 Fabrication en grand.

6,50 Id.

3,50 Id.

'5,00 Id.

,1 0400 Id.

MINES DU BARON DE MECE1EMBOURG.

!Mite veine. 71,00 1,60 . »

Grands-Andrieux. 70,00 1,90,

Angleuse. :PM 2,40

Abbaye. I4,00 1,80 »

Grand-Luquet. ,A8,e0 2,80 »

Coke de M. Duberne » ". , 9,00 à *Menne de plusieets

fabrique avec duor,se essais.
tout venant.

658,., ,e1 'del! .

. MINES DE BELLEVUE.

PetitèClièvalière. 71,20 ' 2!-20 c, Les échantillons ont è8
ELeieu; toit. pris au fond de la mised

à la couche même.
Id. 1,..ele intertné- 73,60 gm.,

-d'aire.
,

Id. L'iindlitoitsub- 76,80 2,00 ' »

siqbatat seule.

.tilittn. 75,40 2,00 La veine est régulière.

IId i 76,60 4,90 o lia veine est en étreintes,

l

DÉSIGNATION DES CHARBONS

et des cokes.

MINES DE LA GRANDE VEINE D ELOUGES.

o-, PROPORT/ON, o
de cendresEn.. ,.

'.,i ''' dans dans
Ole char- le

bon. coke.

76,60 2,40 La veine est régulière.

79,20

La layette du mur dis?
parait souvent.

Il n'y a qu'une fosse en
activité.

L'épaisseur du lit est de
m»,3 environ.

Ce dernier essai est pos-
térieur de plusieurs
mois au précédent.

1,80

Partie régulière.

OBSERVATIONS.

Echantillon pris au con-
tact du mur.

La veine était irrégulière.

Le lit où se fait le lavage
a on.,2 d'épaisseur en,L
virbn.

La veine exploitée est d'u-
ne régularité parfaite.

Fosse n. 4. Grande-Veine en
plat. Laie du mur.

75,20 3,00

72 Id. Id. Layette du mur. 76,80 2,80 o

73 Id. Laie du toit. 69,60 2,60 11

4 Id. Près du mur. 73,80 5,80

75 Veine à forge en
droit.

p1,20 6,10

76 Id. Laie du toit. 04,60 3,40

77 Fin criblé. 77,30 114 0

MINES DE LONG TERNE.

78 Fosse no Laie du toit di>
om,40.

74,80 4,60 o

le Veine à forges
É

ou Long-Terne.
Laie du mûr de

em,15.
. ,

75,75 1,50

f

Havrif.. 5,75 5,50

81 Lit de charbon
schisteux.

75,75 4,70 ,

82 Gaillette prise au
hasard.

74,20 1,80 0

83 11 Noir tendre extrait
d'une gaillette.

53,40 2,20

MINES DE JOLIMET ET BOINGE.

84 Gaillette. 79,00 1,80 >

85 11 Id. 78,60 0,90

86 Id. 80,50 1,40

dans
le

OBSERVATIONS.
C

41

Puits d'extraction Désignation

coke. Noms des couches. des couches.

69 Fosse n° 8. Auvergie.

6 Tous les essais' qui sui,
vent ont été faits sut
des gaillettes.

TP Petite- Chevalière.
Laie du mur.

Fosse n° 5.

11
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55

56

57

58

59



MINES DE SARS-LONG HAMPS ET BASSIN DU CENTRE.
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On peut tirer des résultats consignés dans ce
tableau les conclusions suivantes :

1° Les morceaux de houille les plus purs ren-
ferment au moins, sauf de rares exceptions, i à
2 p. ioo de cendres ; le coke fabriqué avec la gail-
lette a donné 5 p. 100, quelquefois moins; je
pense qu'il est difficile, avec les houilles du bassin
de Mons, de descendre au-dessous de 3 p. ioo;
celles du bassin du Centre me sont moins connues,
et les essais que j'ai faits ne sont pas assez nom-
breux pour émettre une opinion bien fondée;
peut-être arrivera-t-on à un chiffre plus bas en-
core, jusqu'à 2 p. ioo.

Ce qui vient à l'appui de cette opinion, c'est
que les veines de charbons gras du Centre ont une
régularité que ne possèdent point celles du bassin
de Mous; les charbons flénus appartiennent à des
couches très-régulières ; il en est tout autrement
des charbons gras : c'est un fait qui les caractérise
et qui, en rendant leur exploitation très-difficile,
maintient leur prix plus élevé; or les plus propres
sont ceux qui appartiennent aux veines les moins
irrégulières. Quand une veine entre en brouillage,
la gaillette devient moins pure; il est donc na-
turel de regarder la régularité des couches du
Centre comme un indice de la propreté de la
houille.

Je crois qu'en général, pour toute espèce de
charbons, la pureté est d'autant plus grande que
les couches dont ils proviennent sont plus régu-
lières; celles du Flénu , qui présentent des _pla-
teurs d'une régularité parfaite, donnent des char-
bons qui , par l'incinération , laissent un résidu
très-faible.

a' Les parties noires qu'on trouve dans les gail-

87 Fosse n° 5. Veine de nuit- 79,60 2,50 3,50 Les charbons de Huit-
Paumes. Paumes et de la veine

du Pré servent à la fa-
88 Fosse 70 2. Id. 80,00 0,40 0,50 brication du coke.

99 Fosse n° 4. Veine du Pré. 82,00 1,30 Les veines sont très-régulières.

90 Fosse n° 5 Id. 80,40 1,10

9 Fosse n° 3. Joligay. 92,20 1,35 Les houilles de Joligay
et de la Grande-Jenne

92 Id. Grande-Jenne. 81,30 2,50 ne sont pas employées
à la fabrication du coke.

93 r Partie noire extrai-
te d'une gaillette.

81,50 4,00 :5,00

9 ,i Coke fabriqué avec
le tout-venant
sans être lavé.

) .10,60

95 Tout-venant, la
gaillette enlevée.

78,60 8,80 11,19

BOUILLE ANGLAISE
EMPLOYÉE A LA FABRICATION DU COKE POUR LE CHEMIN DE FER DE BOULOGNE.

96 Gaillette: 72,40 1,50 Elle n'est point propre à
la forge.

97 Coke anglais. 4,50 Fabrication en grand.
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lettes contiennent généralement une proportion de
cendres considérable ; elles altèrent la pureté de la
houille. Elles se présentent ordinairement en raies
discontinues, et il est à remarquer qu'elles sont
d'autant plus nombreuses que la veine est moins
régulière.

3° Le coke fabriqué avec le tout-venant, à l'A-
grappe, n'a jamais eu la propreté du coke fa-
briqué avec la gaillette; quelque soin qu'on ap-
porte à l'extraction, les conditions ne sont jamais
assez bonnes pour éviter complétement l'introduc-
Lion de matières étrangères; on a bien pu, pen-
dant quelque temps, à Jolimetz et Boinge, fabri-
quer du coke à 5 et 6 p. too avec le tout-venant;
mais ce degré de propreté n'a pu être maintenu;
il y a trop de variations dans l'allure des couches ou
trop de soins à prendre dans l'extraction pour
conserver d'aussi bons résultats.

C'est faute d'avoir tenu compte de cette condi-
tion essentielle de la propreté de la houille que
bien des fabricants ont fait des essais infructueux,
où bien que le procédé qu'ils ont employé finale-
ment comme le meilleur ne leur a plus réussi
lorsqu'ils ont voulu l'appliquer à des houilles pro-
venant d'une autre mine.

Dans toutes les expériences que je citerai, j'ai
constamment employé des houilles propres, don-
nant des cokes qui renfermaient au plus 7
8 p. too. Les conclusions auxquelles j'arrive ne
s'appliquent qu'aux cokes fabriqués avec elles.

Ceci posé, j'ai recherché pour chacun des di-
vers systèmes de fours usités à l'Agrappe quelle
était la meilleure manière de conduire la cuisson,
et, ce point constaté, en comparant les résultats
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entre eux, j'ai déterminé quel était le système
de fours le plus avantageux.

Il y a deux espèces de fours employés à l'A-
grappe : les fours plats et les fours cylindriques.

Parmi. les fours plats on distingue les petits
fours et les grands fours.

Les dimensions des petits fours sont les sui-
vantes

mètres.
Longueur 5,00
Largeur 2,50
Hauteur de la voûte au-dessus de

la sole. 1,25

La sole est elliptique; elle n'est point chauffé
en-dessous, non plus que celle des grands

J'ai fait fabriquer

4 tonnes en 24 heures.
16 tonnes en 36 heures.
16 tonnes en . . . 48 heures.

Les charges étai ent

ours.

La cuisson a été conduite de manière à obtenir
dans chaque cas le coke aussi dur et aussi dense
que possible.

Les cokes obtenus étaient tous d'un bon usage
dans les locomotives; mais celui fabriqué en vingt-
quatre heures passait beaucoup plus vite; il était -

moins dur et moins dense que ceux de trente-six
heures et de quarante-huit heures, et donnait
plus de déchet. Or il est très-important que le
coke soit dur et dense, non-feülemerit parce qu'il
tient mieux au feu dans la machine, "nais encore

En 24 heur s. . . 22 hect. < . om,46 d'épaisseur.
En 56 h cures. . . 3o hect. . . . onl,51 id.
En 48 heures. . . 32 hect. . . . orn,54 id
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parce qu'à la suite du déchargement des fours et
des divers transbordements, il éprouve un déchet
moi n s notable.

Le coke cuit en trente-six heures était d'un bien
meilleur usage que le précédent, et cependant il
ne valait poi nt encore celui de quarante-huit heures.

Les fabrications qui ont été faites en soixante
heures, soixante-douze heures et quatre-vingt-
seize heures, n'ont pas donné de résultats supé-
rieurs ; en soixante-douze heures il y avait à
craindre déjà que le four ne se refroidît trop.

Une cuisson de quarante-huit heures est donc
celle qui convient le mieux aux petits fours de
l'Agrappe. Depuis un an qu'ont été faites les ex-
périences, on a constamment fabriqué en qua-
rante-huit heures. Les marchés exigent que la
cuisson n'ait pas lieu dans un temps moindre.

Ce n'est pas que la cuisson proprement dite dure
quarante-huitheures; en moins de trente-six heures
elle est complète, toutes les parties volatiles sont
dégagées. Il semble donc que le coke se durcit
dans les dernières heures, et, pour le rendre aussi
dur que possible, on bouche toutes les issues,
même l'ouverture par où s'échappaient les gaz ;
c'est ce qu'on appelle étouffé r lefour.

Les grands fours plats ont les dimensions sui-
vantes

mètres.
Longueur. . . 5,50
Largeur 2,50
Hauteur maxima de la voûte au-

dessus de la sole. 1,5o

La sole est ovale. Il y a deux portes aux extré-
mités du grand axe, par lesquelles s'effectuent le
chargement et le déchargement.
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J'ai essayé dans ces fours 3oo hectolitres de
gaillettes de' la fosse n° 5 de l'Agrappe , donnant
un coke avec une teneur de 5 p. lof) à 5,5o.

Les..charges étaient, par four :

épaisseur dela charge.
mètres.

En 21i heures. 4o hect. . . . o,37
En 48 heures. . 7o hect. . . . o,64
En 72 heures. . 8o hect. . . . 0,74
En 96 heures. . . ioo hect. . . . o,75

Le four où la cuisson s'est faite en quatre-vingt-
seize heures avait des dimensions plus grandes que
les autres

Les charges varient nécessairement avec la du-
rée de la cuisson. Il est impossible, par exemple,
de cuire convenablement dans ces fours 8o hecto-
litres en vingt-quatre heures. Elles ont été calcu-
lées et l'opération conduite de manière à obtenir
le coke le plus dur et le rendement le plus grand
possible.

On a trouvé
10 Que le coke de vingt-quatre heures était

beaucoup moins dur .et moins dense que celui de
quarante-huit heures;

20 Que celui de quarante-huit heures était in-
férieur à celui de soixante-douze heures, quoiqu'il
s'en rapprochât beaucoup ;

3° Que le plus dur et le plus dense, le mieux
cuit était celui de quatre-vingt-seize heures.

Tome XVII, 185o. 14

mètres.
Longueur 6,10
Largeur 2,77
Hauteur de la voûte. 1,25



(i) Le coke est chargé sur les voitures ou les wagons avec
des pelles à jour dont les dents sont espacées de 4 à 5 cen-
timètres. Ce qui traverse la pelle constitue le petit coke.
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Parmi les fours plats de l'Agrappe les meilleurs
sont donc les grands fours. La charge doit y être-
très-forte , la cuisson de quatre-vingt-seize heures.

Dans les fours cylindriques la cuisson se faisait
toujours en vingt-quatre heures.

Pendant quinze jours consécutifs on a fabriqué
journellement 3o tonnes de coke dans 24 de
ces fours établis à Frameries; la charge était de
23 à 24 hectolitres. En même temps , avec les
mêmes houilles, donnant un coke d'une teneur
de 7 à 8 p. ioo , on a fabriqué dans les fours plats
en quarante-huit heures à peu près la Même
quantité.

Pendant quinze jours des essais comparatifs ont
eu lieu dans les locomotives du chemin de fer du
Nord, et constamment on a trouvé que le coke
des fours cylindriques était inférieur à celui des
fours plats. Il donnait plus de déchet et ne se
comportait pas aussi bien dans les foyers des loco-
motives.

Le rendement n'était pas tout à fait aussi fort
que dans les fours plats.

J'ai alors fait porter la cuisson à quarante-huit
heures, la charge à 3,, hectolitres, et il s'en est
suivi une amélioration sensible; le rendement est
devenu plus fort que dans les petits fours; le coke -
était dur et ne se délitait plus au feu comme au-
paravant. ,Ces résultats étaient tellement nets que
la cuisson dans les fours cylindriques s'est tou-
jours faite depuis en quarante-huit heures.

Malgré cette amélioration , le coke des fours
cylindriques ne vaut peut-être pas encore celui
fabriqué en quarante-huit heures dans les petits
fours; il est inférieur certainement à celui fa-
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4° Que le déchet (t), qui était de 3 à 4 p. too
en vingt-quatre heures, se réduisait à i 1/2 p. too
OU 2 p. too en quatre-vingt-seize heures ;

5° Que le rendement en quatre-vingt-seize
heures était supérieur aux précédents, et dépas-
sait de 2 à 3 p. 1 ol le rendement en vingt-quatre
heures.

Les cokes de la fabrication précédente ont fait
un excellent service dans les machines, quelle que
fût la durée de la cuisson. Mais ceux qui donnaient
le moins de déchet lors des divers transborde-
ments, qui résistaient le mieux au feu dans les
machines, qui, en un mot, faisaient le meilleur
service, étaient incontestablement les cokes cuits
en quatre-vingt-seize heures.

Une cuisson plus longue, de cent vingt heures,
par exemple, n'a point donné de résultats supé-
rieurs.

Ainsi quatre-vingt-seize heures est la durée la
plus convenable pour la cuisson dans les grands
fours.

J'ai fait fabriquer 4 ou 5 tonnes de coke avec
des gaillettes du n° 5 .dans des petits fours en
quarante-huit heures, pour comparer les résultats
qu'ils donnent avec ceux des grands fours. Les ré-
sultats étaient parfaitement comparables, puis-
qu'on employait des houilles de même nature et
d'une grande propreté.

Le coke différait peu de celui qu'on avait ob-
tenu en quarante-huit heures dans les grands
fours; le rendement n'était pas aussi fort.
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briqué en quatre-vingt-seize heures dans les grands

fours.
Comme qualité de produits, comme rende-

ment, ceux-ci sont supérieurs à tous les autres.
A.0 point de vue économique il en est de même

encore.
La construction des grands fours ne revient pas

à 2.000 fr. par four : elle varie de i.5oo fr. à

2.000 fr. ; celle d'un petit four, de 500 fr. à
800 fr.

La durée est au moins de dix ans. Elle est
même de quinze ans et vingt ans si les matériaux
sont bons, si la construction est bien faite.

En comptant un amortissement de Io p. oo

pour les fours et leur entretien, on aura
fr.

Pour les grands fours. . . i5o par an:
Pour les petits fours.. . . 5o

Soit par tonne, en supposant trois cents jours
de travail régulier par an, la fabrication en quatre-
vingt-seize heures dans les grands fours, en
quarante-huit heures dans les petits, avec une
charge de go hect. dans les premiers et de 32 hect.

dans les seconds :

Cette différence est largement compensée par
un rendement plus considérable, par un déchet
moindre dans les divers transbordements que
subit le coke; car pour un chemin de fer auquel
la tonne revient à 5o fr. un déchet de I p. I oo
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seulement représente une perte d'au moins of,3o.
La différence due à l'amortissement eût été plus

faible encore, si j'avais pris pour base de mon
calcul une fabrication en soixante-douze heures,
qui donne presque d'aussi bons résultats que celle
de quatre-vingt-seize heures.

Quant à la main-d'oeuvre et aux autres dépenses
de fabrication, elles sont à peu près les mêmes
pour les petits fours et pour les grands.

Au point de vue économique l'avantage reste
donc à ces derniers.

La supériorité des grands fours sur les fours cy-
lindriques me paraît encore plus grande que sur
les petits fours.

Un four cylindrique est d'une construction
difficile et coûteuse; le prix de revient s'élève
à plus de 2.000 francs. Les premiers ont coûté
plus cher; ils exigent un entretien plus fréquent
et plus dispendieux. Les conduits nombreux qui
livrent passage à la flamme s'altèrent rapidement.
J'estime que leur durée est inférieure à celle des
fours ordinaires. Même en cuisant en quarante-
huit heures, on obtient un rendement plus faible
ou égal tout au plus (abstraction faite de l'eau
renfermée dans le coke pour l'éteindre dans le
premier cas) à celui qu'on obtient dans les grands
fours. La quantité qu'on fabrique journellement
est un peu inférieure à celle qu'on fabrique dans
ceux-ci.

Enfin il y a un matériel considérable à entrete-
nir, la main-d'oeuvre est plus élevée, quoique
l'opération soit plus simple en apparence.

Tous ces faits me semblent établir clairement
que non-seulement la fabrication des grands fours
donne de meilleurs cokes que celle des fours cy-

Ir.

Pour les grands fours 0,39
Pour les petits fours 0,20

Différence. . . . 0,19
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lindriques, mais encore qu'elle est plus écono-
mique.

On peut, en moyenne, évaluer à 2,5o les frais
de fabrication en Belgique, et établir de la ma-
nière suivante le prix de revient

fr..

Déchargement du Charbon. . . 0,22
Main-d'oeuvre et surveillance. .
Entretien des. fours et du matériel;

amortissement. 0,50
Divers déchets du petit coke. 0,12
Chargement du coke. 046

Prix de revient. . . 2,5o

Ce chiffre est variable suivant les dispositions
des lieux et des fours, le prix de la journée, etc. ;
souvent il ne s'élève pas aussi haut.

Les cokes chargés en wagon à Jemmapes subis-
sent, pour arriver à Paris, les frais suivants

fr. fr.
De Jemmapes à Quiévrain, ci. . . . 1,10
Droits d'entrée, décime en sus, sur- 4,5o

veillant. 3,4o
Transport par le chemin du Nord. . 15 » \
Déchargement à la Chapelle et char- , 1

gement du tombereau o,go , 19,50
Camionnage à l'intérieur de Paris. 3 » ç

Déchet de 2 p. roo. 1,10 )

Total des frais de transport de Jernmapes
à Paris par le chemin de fer. . . . . 2Lboo

Les frais de transport par bateaux sont les sui-
gants

fr.

Droits d'entrée. . 3,4o
Fret de Jemmapes à la Villette . 15 »

Déchargement et transport au chemin d'Or-
léans. 3 n

Déchet et éventualités. 5,85

27,25
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M. Duberne livrait en 1849, au chemin d'Or-
léans, du coke au prix de 51 fr.

fr.

Prix de la tonne de coke. . . . . 23,75 au bateau.
Transport. 27,25

51,o0 au bateau.

Celui d'Elouges revenait à 49 fr. ou 4,5o. La
différence portait sur le cha. pitre-déchet et éven-
tualités.

Maintenant que le chemin de Mons à Manage
est ouvert, il y a des cokes du centre qui arrivent
à Quiévrain, tous droits payés, au prix de 21,7o.
Ils coûteraient donc , rendus à domicile à Paris,
41',20; c'est le prix le plus bas qui ait été atteint
jusqu'à ce jour.

Les principes sur lesquels repose la conduite de
l'opération dans les fours cylindriques sont tout
différents.

Dans les fours cylindriques la température est
très-élevée lors du chargement ; on introduit beau-
coup d'air au commencement, surtout lorsqu'on
cuit en vingt-quatre heures ; la sole est chauffée
en-dessous, et on maintient la température très-
élevée jusqu'au déchargement.

On a pensé : I° qu'en brûlant les gaz qui se dé-
gageaient , et en employant la chaleur que déve-
loppe leur combustion à chauffer la sole, on aurait
un rendement plus grand;

2° Que la température étant très-élevée lors du
-chargement, la houille se collerait mieux par le
dégagement prompt des matières bitumineuses
qu'elle contient, et que le coke Serait mieux cuit.
On espérait cuire bien et promptement.

Dans les grands fours, au contraire, pour une
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cuisson en quatre-vingt-seize heures les parois du
four sont obscures, au lieu d'être d'un rouge vif
lors du chargement. Quelquefois on laisse le
four se refroidir une heure ou deux quand il est
vide. La quantité considérable de houille qu'on y
introduit le refroidit encore. C'est dans la voûte
qu'est emmagasinée la chaleur : la sole n'est point
chauffée par-dessous ; elle est devenue presque
froide. Peu à peu la masse s'échauffe de haut en
bas par le rayonnement de la voûte; les gaz com-
mencent à se dégager ; ce n'est qu'au bout. d'une
heure et demie environ qu'ils s'enflamment, tandis
que dans les fours cylindriques une demi-heure
suffit; le dégagement des gaz a lieu lentement
par couches horizontales en descendant de haut
en bas; quand il arrive aux couches inférieures
les couches supérieures sont en partie déjà trans-
formées en coke; elles ont pris de la cohésion,
et les fissures qu'elles présentent livrent passage
aux gaz sans qu'ils causent de boursouflement;
au bout de quarante-huit à soixante heures, le
dégagement a cessé, toutes les issues sont her-
métiquement fermées ; la température qui vers
le milieu de l'opération s'était élevée, grâce à
une introduction d'air considérable, descend len-
tement; le coke est presque noir lorsqu'on le
retire.

Dans les fours cylindriques, le dégagement du
gaz a lieu d'une manière bien différente. Saisi su-
bitement par la chaleur, le charbon se décompose
bientôt, les gaz se dégagent rapidement, et comme
la sole est chauffée, que la chaleur vient d'en haut
et d'en bas à la fois, ils se forment sur tous les
points de la masse, et la traversent en tout seus -

pour sortir de l'appareil. Il en résulte un boursou-
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flement considérable, ainsi qu'une espèce d'ébul-
lition à la surface ; ce qui donne naissance à ces
parties légères qu'on voit à la surface, en même
temps qu'à ces parties dures qui forment le pied.
Comme il faut laisser entrer dans l'appareil une
masse d'air considérable, il n'y a point que les gaz
qui brûlent ; une partie du carbone fixe se con-
vertit en acide carbonique ; ce qui explique pour-
quoi le rendement n'est pas plus fort que dans les
fours ordinaires , quoiqu'on utilise les gaz pour le
chauffage du four (1). .

Lorsque la cuisson a lieu en quarante-huit
heures, le dégagement des gaz est moins rapide,
l'introduction d'air moins considérable ; les in-
convénients que j'ai signalés se font moins sentir,
le rendement augmente.

Un fait curieux, qui caractérise les fours cylin-
driques et tous les fours à sole chauffée, c'est la
division de la masse en deux parties distinctes.

Dans les fours cylindriques, la Surf'ace , suivant
laquelle elle s'opère, .est elle-même cylindrique.
Sa section présente comme un arc de cercle inté-
rieur au demi-cercle que donne la section de la
masse entière. Les morceaux de la partie infé-
rieure sont moins longs que ceux de la partie su-
périeure; ils diminuent de grosseur en approchant
de la surface.

Dans les fours plats à sole chauffée , la division

(i) Des houilles qui en vase clos rendent 5,8 à 8o p. Io°
ne donnent en grand que 65 à 66 p. loo; la perte en coke
est donc de 12 p. Ioo du poids de la houille, et le rende-
ment, par rapport au poids du coke obtenu actuellement,
pourrait être augmenté d'un cinquième. Ce qui montre
combien sont défectueux les appareils de fabrication.
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s'effectue suivant un plan horizontal. Les mor-
ceaux de la partie inférieure sont plus petits.

Ce fait est très-facile à expliquer. Comme la
chaleur vient à la fois de la voûte et de la sole,
que la masse est à la fois chauffée par-dessus et
par-dessous, il y. a sur chaque ligne verticale qui
la traverse un point qui reçoit moins de chaleur
que ceux qui sont au-dessus ou au-dessous de lui.

c'est là qu'existe la séparation. L'ensemble de tous
ces points présente une surface cylindrique dans
les fours cylindriques ;elle est plane quand la sole
est plane.

Il y a donc deux pieds pour le coke dans les
fours à sole chauffée ; il n'y en a qu'un seul dans
les fours à sole non chauffée.

Dans ceux-ci , On arrive à durcir le coke et à
rendre le pied très-faible par une cuisson lente et
graduée. Le gaz se dégageant lentement, il n'y
a point de boursouflement. C'est pour cela qu'il
convient de ne laisser aux fours qu'une température
peu élevée lors du chargement. Comme l'air s'in-
troduit lentement , les gaz se consomment plus
complétemcnt. Plus l'opération est longue, moins
le dégagement est rapide, moins il y a de carbone
fixe brûlé. C'est pourquoi, dans les grands fours,
la cuisson en quatre-vingt-seize heures donne un
rendement plus considérable qu'en vingt-quatre
heures. Un temps plus long ne donne point de
résultats meilleurs, parce que le dégagement ne
peut être obtenu plus lentement.

C'est à ce dégagement lent des gaz , à cette
marche graduée de la cuisson de haut en bas, à
l'étouffement .du four pendant plusieurs heures,
qu'il faut attribuer le durcissement du coke, le
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peu d'épaisseur qu'a alors le pied, et le rendement
plus considérable qu'on obtient.

Cela est tellement vrai , que pour avoir un
coke léger, friable, avec les mêmes houilles et les
mêmes fours qui donnent du coke très-dur, il
suffit de cuire rapidement, en donnant beaucoup
d'air et en élevant la température. Ainsi , à Bou-
logne-sur-Mer, les houilles et les fours qui servent
à fabriquer le coke, très-dur et très-dense, qu'on
brûle dans les foyers des locomotives, servent
aussi bien pour fabriquer un coke léger qu'on em-
ploie pour forger dans les ateliers des chemins de
fer. Seulement, dans le premier cas, on cuit en
quatre-vingt-seize heures; dans le second, en
vingt-quatre heures ou même en douze heures.

Il y a encore une circonstance importante qui
influe sur la dureté du coke : c'est le poids de la
charge, c'est l'épaisseur de la couche de houille
dans le four. Pour avoir un coke dur, il faut une
forte charge et une cuisson lente. Si la charge était
faible , c'est en vain qu'on ferait durer la cuisson;
On n'aurait jamais la dureté qu'on peut obtenir avec
de fortes charges.

C'est à cette derriière circonstance qu'il faut at-
tribuer en partie l'amélioration sensible qu'on a
obtenue dans les fours cylindriques. En portant à
quarante-huit heures la durée de la cuisson, on
a pu élever la charge de 24 hect. à 37 hect.;
c'est moins à la prolongation de la durée de la
cuisson qu'à l'augmentation de la charge que l'a-
mélioration me paraît devoir être attribuée.

Un fait qui vient encore à l'appui de dette opi-
nion, c'est que dans les fours plats à sole chauffée
dont les dimensions sont à peu près celles que j'ai
données pour les grands fours de l'Agrappe, on
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obtient toujours du coke plus dur que dans les
petits fours dont la sole est également chauffée. Il
est très-difficile, clans ces derniers , de durcir con-
venablement le coke. Avec une grande masse de
charbon, une charge épaisse, on évite en partie les
inconvénients inhérents au système de chauffage
de la sole.

Ce système, assez répandu en Belgique; donne
de bons résultats quand les fours sont grands.
Ils seraient meilleurs encore, je crois, si on pre-
nait de grands fours à sole non chauffée, où l'on
mît de fortes charges et où l'on poussât lentement
la cuison.

Telles sont les règles qui me paraissent devoir
être suivies pour donner au coke la dureté et la
densité qu'exige le service des chemins de fer.

La fabrication anglaise repose sur ces principes.
On ne brûle sur les chemins de Paris à Rouen

et au havre, et d'Amiens à Boulogne, que des
cokes fabriqués avec des houilles anglaises. J'ai
fait l'essai de plusieurs échantillons de ces cokes,
et l'incinération n'a jamais accusé que 4 à 5 p. i oo
de cendres.

Ils remplissent donc à un haut degré la con-
dition de propreté que j'ai posée en première
ligne, comme un signe de la qualité du coke.

Nulle pierre, nulle matière schisteuse n'ap-
paraît à l'oeil; la pâte est homogène, le grain
ferme et serré, sa densité est à très-peu de chose
près celle de l'eau, le coke est très-dur et se casse
difficilement en petits morceaux.

Les cokes belges et français n'ont point au
même degré cette cassure compacte, ce son et

cet aspect métallique qui caractérisent le coke
anglais. Ils ne présentent pas ces gros morceaux
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d'une homogénéité et d'une résistance au choc
si grandes.

Je ne crois point que ces différences tiennent
spécialement à la nature de la houille anglaise.
Je l'attribue plutôt à la supériorité de la fabrica-
tion.

A Rouen, l'entrepreneur de la traction pour
le chemin de fer fait venir des houilles d'Angle-
terre, et fabrique le coke dans des fours établis
à Sotteville, siége des ateliers du chemin, et à
Dieppe.

Ces fours ont les dimensions suivantes
mètres.

Diamètre. 3,50
Hauteur de la voûte au-dessus de

la sole. 1,10

La charge est de 4,000 kil. à 4,5oo kil.
L'épaisseur de la couche de charbon, orn,55 à

La cuisson dure quatre-vingt-seize heures; elle
est très-lente, et l'on étouffe le four pendant
trente-six heures au moins.

Le charbon coûte 22 francs la tonne rendu à
Dieppe, plus 7,5o pour celui qui est transporté
en nature de Dieppe à Rouen. Il revient sur le
carreau des fours à 29,5o.

Prix du charbon à 15,50
Frais de fabrication

Total 47,50

C'est le prix auquel est compté le coke au che-
min de fer de Rouen.

Le déchargement s'opère avec de grandes pelles
en fer, que l'on passe sur la sole au-dessous du
coke de manière à le soulever sans le briser. On le

fr.

44,90
2,60
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dépose près des fours sans qu'il subisse aucun
choc.

Quand on décharge le coke, il n'est point rouge
comme dans les petits fours belges ou dans les
fours à sole chauffée en dessous. Il s'en consomme
très-peu pendant le déchargement; il faut peu
d'eau pour l'éteindre.

L'emploi d'une petite quantité d'eau, joint aux
précautions qu'on apporte pour enlever le coke
du four rendent le déchet très-faible. La propor-
tion de petit coke ne s'élève pas à 2 p. 100.

Lors du déchargement des petits fours belges
au contraire, le coke est rouge; il s'en consume
une quantité notable; on le tire avec des ringards;
il se brise avec d'autant plus de facilité en tom-
bant, qu'il est chaud. Il ne faut pas moins de
too à 15o seaux d'eau pour l'éteindre, tandis que
20 ou 3o suffisent pour une quantité double dans
la fabrication anglaise.

Un essai fait dans des conditiOns favorables a
donné les résultats suivants

4,000 kil. de houilles cuites en quatre-vingt-
seize heures ont donné

kilog.
Coke 2 516,00
Déchet, petit coke 68 »

Total 2.58 i,00

Total 64,6o p. too

Sur 28 fours il y en a 24. continuellement en
marche à Sotteville. Le personnel se compose de
12 hommes et d'un surveillant. On fabrique 400
tonnes par mois.
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Au point de vue de la beauté des produits, la

fabrication ne laisse rien à désirer. Elle serait
parfaite si les fours ne coûtaient point si cher de
construction et d'entretien. Ils ont. besoin d'être
soutenus par des armatures très-fortes, dont le prix
de revient par four est en moyenne de 2,000 francs.
La construction de 8 fours, non compris la che-
minée et quelques accessoires, a coûté 33,000 francs.
Le prix de revient d'un four est donc supérieur à
4,000 francs. Son entretien est dispendieux.

Les fours de Boulogne-sur-Mer, construits en
vue du chemin de fer d'Amiens à Boulogne , ne
sont pas à beaucoup près aussi chers que les pré-
cédents. Ils présentent un mode de déchargement
beaucoup plus simple et plus rapide; et comme
le coke obtenu n'est pas moins beau que celui de
Rouen, ils me paraissent encore supérieurs à
ceux - ci.

La sole est plate; sa longueur est de 12 pieds
anglais.

Deux pieds-droits sont surmontés par une voûte
en plein cintre.

Le chargement de la houille se fait à la pelle
par une petite porte de derrière ; le déchargement
par une grande ouverture placée sur le devant, et
qu'on bouche au moyen d'un petit mur en briques
réfractaires liées par de l'argile; on le démolit
moment de décharger. Ce système de porte est
très-simple et très-économique. .

La construction de ces fours est remarquable.

mètres.
Sa largeur, moyenne de. 2,120

A l'entrée, elle est de '2,182
Et à l'extrémité, de 2,058

Rendement en gros coke.. . 62,90
Déchet. '770
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Au-dessus des fondations s'élèvent ux voûtes en
plein cintre sur lesquels repose la sole. Des con-
duits pratiqués dans l'épaisseur des pieds-droits éta-
blissent la communication entre l'air extérieur de
ces voûtes et de petites cheminées qui surmontent
chaque four. Celles-ci restent bouchées pendant
toute la durée de la cuisson ; mais on les ouvre à

la fin, et il s'établit un courant d'air rapide qui
enlève toutes les vapeurs qui se sont dégagées.
Grâce à ces dispositions, le massif reste parfaite-
ment sec, et, quoiqu'il n'y ait aucune armature,
que tout soit en briques, ces fours n'ont encore
eu besoin d'aucune réparation depuis deux ans
qu'ils sont construits. Ils ne présentent aucune
fissure, aucune marque de détérioration, soit à
l'intérieur, soit à l'extérieur. Il est vrai que les
matériaux employés sont excellents, que toutes
les briques réfractaires ont été faites avec une
terre anglaise de très-bonne qualité.

Les fours sont réunis par groupes de t 2. Il y
a une cheminée commune pour chaque groupe.
Un conduit général amène les flammes et les gaz
à la cheminée. _Mais au moyen- d'un registre,
on peut intercepter en totalité ou en partie toute
communication entre chaque four et le conduit
général.

Le chargement opéré, on ferme la porte de
derrière, déjà la porte de devant est relevée; mais
on laisse une grande ouverture pour l'introduction
de l'air; le carreau qui fermait l'issue par où s'é-
chappent les gaz est retiré tout à fait. Le charge-
ment; fait par deux hommes, dure une heure et
demie, ce n'est qu'une heure ou deux après que
les gaz commencent à s'allumer. Peu à peu on di-
minue la quantité d'air introduit en lutant succes-
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sivement toutes les fentes; au bout de vingt-quatre
heures elles sont. presque entièrement bouchées;
avant que quarante-huit heures se soient écoulées
tout est soigneusement luté, et pendant les douze
dernières heures , l'issue qui servait d'échappement
au gaz est elle-même fermée, le four et le coke
qu'il contient se sont refroidis, on défourne après
soixante-douze heures.

Pour cela, ou défait la partie supérieure de la
porte de devant; on introduit par la porte de der-
rière un tuyau qui sert à verser une petite quantité
d'eau sur les parties du saumon les plus chaudes.
Alors la porte est défaite cornplétement, et, comme
pour les fours cylindriques de l'Agrappe , à l'aide
d'un treuil et d'une chaîne attachée à une barre
de fer qui entraîne tout le saumon avec elle ,

retire celui-ci d'une seule pièce en dehors des fours
SUI' une plate-forme inclinée.

Au moment du chargement on place au fond
du four une forte traverse en fer à laqcelle s'at-
tache par le milieu une barre eu fer. Elles restent
dans le four pendant la cuisson du coke ; au mo-
ment du déchargement, on tire cette ancre à
l'aide d'un cabestan, et elle entraîne avec elle
le saumon de coke tout entier.

Ce mode de déchargement est usité aussi pour
les fours cylindriques à l'Agrappe. Mais là, le coke
est reçu dans des auges en briques, recouvert de
cendres et étouffé pendant vingt-quatre heures, ce
qui exige beaucoup de soins et augmente les frais
de fabrication.

A Boulogne, le coke est défourné. à une tem-
pérature beaucoup moins élevée; il suffit de quel-
ques seaux d'eau pour l'empêcher de brûler à

Toms X rH, 185o.
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Fair, et on peut défaire facilement le saumon et
l'éteindre sans qu'il y ait rien de pénible pour
l'ouvrier. Dans les fours plats ordinaires, le dé-
chargement est très-pénible ; il faut des quantités
d'eau considérables. Ici ces inconvénients sont
évités. Le coke se détache en larges morceaux qui
atteignent quelquefois orn,90 de hauteur ; il est
tout aussi brilla-nt que le coke des fours cylin-
driques éteint sans eau, et pré.-,ente un grain bien
plus compacte et plus serré.

Enfin le déchet est plus faible encore que dans
les fours de Rouen.

La charge est de 4,000 à 4,5oo kilogrammes. La
durée de la cuisson varie de soixante-douze à qua-
tre-vingt-seize heures; elle est le plus ordinairement
de soixante-douze heures.

Le coke est livré au chemin de Boulogne au
prix de 43 francs; ce prix peut être établi ainsi
qu'il suit

fr.

Total. . . . . 43,00

Les fours sont disposés le long du chemin de
fer ; la houille est amenée en wagons jusqu'aux

fours ; les locomotives arrivent devant la plate-
forme où s'opère le décbargeMent, en sorte que
le coke ne subit point de transbordement.

Au lieu de charger la houille par derrière, il
serait peut-être plus économique de la charger
par une ouverture Ménagée à la voûte. Les fours

seraient disposés comme les fours cylindriques de
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l'Agrappe, de manière à ce que les chariots rem-
plis de houille arrivassent sur les fours et vinssent
s y décharger. Il est clair aussi qu'au lieu d'un ca-
bestan pour tirer le saumon , mieux vaudrait un
treuil porté sur un chariot qu'on pût amener en
face du four à décharger.

Sauf ces petits changements, les fours à coke de
toulogne me paraissent réunir toutes les condi-
tions propres à assurer une fabrication aussi bonne
qu'économique. Ils me semblent bien supérieurs
aux fours plats et cylindriques construit en France
'et en Belgique. Je ne doute point qu'ils ne s'ap-
pliquent avec succès aux houilles belges et fran-
çaises. Peut-être y aurait-il de légères modifications
it faire, suivant la nature des houilles. Les houilles
anglaises employées à Boulogne et à Rouen en
vase clos ne rendent. que 72 p. I oo. Elles se rap-
prochent plus par leur nature des houilles du
baron de Mecklembourg et de" l'Escouffiaux que
des fines forges de l'Agrappe. Aussi je pense itte
ces fours réussiraient très-bien avec la bouille de
l'Escoufliaux , et qu'ils donneraient au coke la du-
reté et la densité qui lui manquent.

S'il y avait lieu de modifier les .fours de Bou-
logne, ce serait dans le but d'augmenter la charge
K. son épaisseur. C'est dans ce sens quê"doiVent
élue faites les modifications, quelle que soit la
nature de la houille.

Cette opinion est confirmée par l'exer4e de ce
qui se passe en Angleterre. D'après les noies qu'ont
bien voulu me communiquer à la suite d'un voyage
dans ce pays M. Clapeyron , ingéritisur eu eller nes
mines , et M. Martial Chevalier, ingéni`eur au
chemin du NOril, on tend tous les jours 'à aug-
menter les dimensions des fours et le p3id du

1.560 kil, de charbon à 25 fr 38,4o
Transport du chemin au four 0,25

Main-d'oeuvre 2,40
Entretien des fours, du matériel, intérêt

du capital, bénéfice sur la fabrication. . 1,35
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chargement. Dans les fours dont je donne le des-
sin, 'PI. III, la surface de la sole est de 8m.q-,80 ,
la chargede 8 tonnes, soit dit de io mètrescubes de
charbon; la hauteur du chargement est de 1°,24,
et la carbonisation se fait en quatre-vingt-seize
heures.

Une cuisson lente, jointe à une charge très-
forte, tel est en résumé le moyen d'obtenir du coke
très-dur et très-dense, quelle que soit la nature de
la houille.

Il y a différentes natures de houille; les unes,
comme celles du Flénu, se décomposent rapide-
nient, et se collent en se boursouflant beaucoup;
le coke est léger et friable, malgré tous les soins
qu'on apporte à la fabrication ; d'autres, au con-
traire, comme celles de l'Agrappe, laissent dé-
gager le gaz plus lentement, se collent ,bien, et
donnent un coke dur et dense.

En employant des appareils où la hauteur de
la charge s'élèverait à 1m,24 , comme dans les
fours cités plus haut, je crois que le coke de l'Es-
coufliaux atteindrait la densité et la dureté dési-
rables, et que celui de l'Agrappe gagnerait aussi
sous ce rapport. Peut-être une hauteur de charge
plus grande, dans des appareils convenablement
disposés, donnerait-elle des résultats meilleurs
encore.

Si l'on se reporte au tableau des essais de houille
que j'ai donnés précédemment, et qu'on examine
les rendements en vase clos, qui représentent le
rendement maximnm du charbon en coke, on re-
marquera

i° Que les charbons de l'Ag,rappe , Joinnet et
.Boinge, qui sont les charbons les plus estimés du
bassin de Mons pour la forge, rendent de 77 à
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8o p. 100; que le rendement des houilles de Sars-
Longchamp, très-estimées aussi pour la forge, est
de tio p. ro°. Les charbons de Longterne, de
Bellevue et du baron de Mecklembourg servent
aussi à forger, niais ils sont moins recherchés que
les précédents, leur rendement est moindre. Les
houil les a nglaises employées à Boulogne ne rendent
que 72 p. ï oo, et ne sont point bonnes pour la forge,
quoique excellentes pour le coke. Enfin celles de
l'Escouffiaux sont impropres au premier de ces
usages, et donnent un coke qui passe vite au feu
leur rendement est de 68 à 70 p. oo; ces houilles
sont très-propres à la fabrication du gaz , ainsi que
celles d'un charbonnage voisin, le Buisson, où les
mêmes veines sont exploitées, et dont le rende-
ment en petit est moindre encore. Les charbons
d'Hornu donnent 65 p. roo environ, et quand on
arrive au Menu proprement dit, on trouve des
rendements encore plus faibles.

Tous les charbons de Mous, à quelques excep-
tions près, se collent par la calcination en vase
clos. Par la cuisson en grand, ils donnent un coke
plus ou moins boursouflé. Ce sont tous, à propre-
ment parler, des charbons gras. Il s'en faut cepen-
dant qu'ils reçoivent tous cette désignation dans
l'industrie; on l'applique spécialement aux meil-
leurs charbons de forges, tels que ceux de l'A-
grappe et Griseuil. Les charbons de l'Escoufliaux,
qui peuvent encore servir à fabriquer du coke,
mais qui sont impropres à la forge, sont regardés
comme des demi-gras. Enfin ceux de Buisson et
du Flénu portent le nom de charbons flambants,
charbons pour la grille.

Si l'on dressait une échelle où seraient rangés
les charbons d'après la quantité de carbone fixe
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qu'ils renferment, cette échelle, on le voit, con-
corderait avec celle que l'expérience a Lit adopter
jusqu'a ce jour. En fête seraient placées les houilles

l'Agrappe et de Jolimet et Boinge ; au milieu
celles dc l'Escoufliaux, et à la fin les, charbons

; les charbons de l'Agrappe et de l'Es-
enufliaux , la gradation est établie par ceux de
Bellevue, Longterne, etc.; entre l'Escouffiaux et
le Flénu , par le Buisson , Horn u , etc.

Il ne faudrait point conclure de ce que je
viens de dire, qu'en général les charbons sont
d'antant meilleurs pour la forge et pour la fabri-
cation du coke que la quantité de carbone fixe
qu'ils contiennent est plus grande. Si cela a lieu
lorsqu'on descend des charbons gras aux charbons
flépu , il pourrait en être tout différemment dans
un autre bassin, tel que celui de Charleroy, en
passant des charbons gras aux charbons maigres
le repciement des charbons demi-gras pourrait être
plus grand que celui des charbons à forger, et
moindre que celui des charbons maigres.

I! n'entre point dans mon sujet d'examiner ce
dernier fait; je me contente d'établir que les
liouilles du bassin de Mons sont si complétement
caractérisées par la quantité de carbone fixe qu'elles
continuent, crie la détermination de leur rende-
ment par la calcination indique de suite l'usage
aturel elles sont propres.

Les résultats qu'a donnés l'essai .des houilles
anglaises et de Sars-Longchamps confirment encore
cette règlq.

Elle permet d'expliquer plusieurs observations
auxqnelles donne lieu l'emploi des cokes dans les
machines.

On a toujours remarqué, sur le chemin du Nord,
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que le coke de l'Agrappe était plus difficile à al-
lumer que les cokes de Long,terne et de Bellevue,
qu'il brûlait avec moins de rapidité, et, dans les
divers transbordements, donnait moins de déchet.
Dans les foyers des machines, il se conserve plus
longtemps ; les charges n'ont pas besoin d'être aussi
fréquentes, et on peut laisser sur la grille une
épaisseur moindre de combustible. A quoi attri-
buer cette différence dans la manière de brûler,
lorsque la fabrication est la même, que le coke est
également propre de part et d'autre, que la com-
position chimique du combustible , aux cendres
près, est la même, si ce n'est à la nature de celles-ci,
et à la manière dont les parties volatiles se sont
dégagées par la calcination, et dont se sont agglo-
mérées les parties de carbone fixe?

C'est encore à la nature de la houille que me
paraît devoir être attribuée la différence qu'on re-
marque entre le coke de l'Ag,rappe et le coke an-
glais. Celui-ci s'allume très-rapidement, sa puis-
sance de variation est plus grande, et, une fois
allumé, il continue à brûler avec énergie, même
sans tirage, quand la machine est arrêtée. Le coke
de l'Agrappe , au contraire , est long à s'allumer ;
il donne beaucoup de vapeur en marche quand il y
a du tirage (1); mais, pendant les stationnements,
sa combustion n'est pas, à beaucoup près, aussi
active que celle du coke anglais. Il en 'résulte une
consommation moindre pendant les stationne-
ments, et, sur un chemin de fer d'un petit par-
cours, comme celui de Saint-Germain , Où ils sont

(1) La comparaison a été faite au chemin de Saint-Gr-
main, avec dû coke de l'Agrappe contenant 5 à 5 5o p. 100
de cendres.
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nombreux et fréquents , est d'un emploi plus
économique.

Le fait. d'une combustion plus facile et plus ra-
pide me paraît lié avec la proportion des matières
volatiles contenues dans les houilles et avec la na-
ture des cendres. Plus il y a de matières volatiles
plus le coke est combustible. Par une cuisson lente,
on peut rendre le coke très-dur, diminuer la rapi-
dité de la combustion ; mais on ne lui enlève point
entièrement cette propriété.

L'influence des cendres est toujours nuisible
car elles absorbent inutilement une certaine quan-
tité de la chaleur développée. La quantité de cha-
leur qu'elles absorbent est évidemment propor-
tionnelle à leur poids. Si cet inconvénient était le
seul inhérent aux cendres, il pourrait y avoir éco-
nomie à brûler des cokes sales, d'un prix inférieur,
quoiqu'on en consommât davantage. Mais il n'en
est pas ainsi. La cendre, quand elle est en grande
quantité et peu fusible, obstrue la grille et les tubes,
et nuit au tirage. En même temps, elle couvre la
surface du coke d'une couche blanche qui nuit au
rayonnement de la chaleur et à la combustion. Son
influence n'est point toujours aussi pernicieuse. Il
arrive quelquefois que la cendre est légère, et qu'elle
donne des mâchefers très-fusibles. La grille reste
alors constamment dégagée et la combustion se fait
bien. Ainsi, on a brûlé pendant deux ou trois
mois, au chemin du Nord, des cokes de Long-
terne, qui renfermaient en moyenne i o p. ioo à
12 p. Io de cendres, et qui cependant faisaient un
bon service; tandis que des cokes de l'Agrappe ,
renfermant 9 a, io p. 1 oo , donnaient lieu à de
ives-r-éclantations'. 'Cela tient à ce que les cendres

des cokes de l'Agrappe sont infusibles, et qu'elles
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produisent tous les effets dont j'ai parlé plus haut.
Le coke est excellent quand il ne contient que 5 à
6 p. ion de cendres. Il est bon encore quand la
proportion atteint 8 p. 1 oo. Au delà, à 9 et 10
p. ioo, il devient d'un usage beaucoup moins
avantageux, parce que l'obstruction de la grille
et l'engorgement des tubes commencent.

En résumé, les cendres sont toujours nuisibles.
Leur influence est très-sensible lorsqu'elles sont in-
fusibles ; elle l'est beaucoup moins quand elles
donnent un mâchefer qui coule facilement; mais
les barreaux de la grille sont alors corrodés ra-
pidement.

C'est par les cendres qu'elle laisse dans le coke
par les principes volatils qu'elle dégage lors de la
calcination , que la houille fait sentir l'influence
de sa nature sur la qualité du coke. Cette in-
fluence est réelle et ne doit pas être méconnue ;
mais il ne faut pas l'exagérer non plus, et c'est
l'excès dans lequel il me semble qu'on est tombé
jusqu'ici. On a attribué à la nature de la houille
'des différences qui provenaient de la propreté;
celle-ci joue un rôle très-important qu'on n'avait
peut-être pas apprécié à sa juste valeur.

Des expériences que j'ai rapportées, ressortent
clairement les faits suivants

10 Que plusieurs mines du bassin de Mons, no-
tamment celle de l'Agrappe, fournissent des char-
bons d'une nature très-convenable pour la fabri-
cation du coke;

2° Que la qualité de celui-ci croît avec la
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propreté. Elle est excellente pour. les cokes de
l'Agrappe, lorsque la proportion de cendres est
de 5 à G p. too; satisfaisante lorsqu'elle ne dé-
passe pas 8 à 9 p. ioo

30 Que la houille étant propre, il est avanta-
geux d'avoir du coke dur et dense, ce qui nécessite
une cuisson d'au moins quarante-huit heures.

C'est d'après ces faits que l'administration du
chemin de fer du Nord a réglé tous les marchés
qu'elle a passés depuis.

Ces marchés fixent la mine d'où proviendra le
charbon employé à la fabrication du coke, la durée
de la cuisson et le maximum de cendres que doit
contenir le coke. En désignant les mines où sera
pris le charbon, on sait quelle sera la nature du
charbon ; il n'y a point à craindre qu'on emploie
des houilles d'une mauvaise nature.

La durée de la cuisson est fixée à quarante-huit
heures. Le chemin de fer de Saint-Germain exige
soixante-douze heures de cuisson.

Quant au maximum de cendres, il varie suivant
les fournisseurs. Quelques-uns doivent fournir du
coke à 7 p. too, d'autres à 6 p. ioo, d'autres à 5
p. too.

Voici comment se constate aux chemins du
Nord et de Saint-Germain la proportion de cen-
dres des livraisons.

Le coke est livré au chemin du Nord chargé:en
wagons.

Sur chaque wagon on prend au hasard quel-
ques morceaux de coke, soit IO Ou 12 kilog., ce
qui fait pour 5 wagons un panier de 5o à Go
Ce panier représente la moyenne de 5 wagons,
autrement dits 'de 3o,000 kilog. Sa teneur en

POUR LES LOCOMOTIVES. 235

cendres est censée la même que celle de ces
3o,000 k-ilog.

Au lieu de brûler compléternent le panier de
coke, ce qui serait très-long et très-difficile, on le
casse en petits morceaux qu'on mélange bien, et
dont on prend 8 ou Io kilog. environ, qu'on pul-
vérise complétement. C'est sur cette poussière
convenablement mêlée que se prend l'échantillon
définitif, du poids d'un kilog,. environ. Il est ré-
duit en poudre très-fine, après quoi on incinère
o grammes dans un fourneau à moufle. En

desséchant bien le coke dans une étuve à oc)", et
en faisant les pesées avec une balance pesant à un
millimètre, on obtient des nombres toujours
concordants.

L'échantillon se forme encore autrement. Quel-
quefois on prend par wagon un ou deux gros mor-
ceaux seulement. Pour 5 wagons, on n'a plus que
Io à 12 kilog., qui sont pulvérisés complete-
m eut.

Le choix de l'échantillon se fait ordinairement
en présence des agents des deux parties inté-
ressées.

Le double de l'échantillon est remis au fournis-
seur, afin qu'il contrôle l'essai du chemin de fer
s'il le juge à propos. Il y a encore un troisième
échantillon cacheté, qui reste en dépôt, et auquel
on se reporte en cas de contestation.

On voit que, par ce procédé, il n'y a pas une
seule livraison qui échappe à l'essai; la moyenne
de chaque jour est déterminée , et à la fin du mois
on dresse la moyenne générale.

Pour chaque centième en sus du maximum, il
est fait une retenue d'un franc par tonne; pour
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chaque centième en dessous, il est fait une grati-
fication de 5o cent. ou un franc.

Quelquefois la pénalité s'établit de demi-cen-
tième en demi-centième. Tout cela dépend des
conventions.

Si le procédé de détermination des cendres n'a
pas le mérite d'une exactitude parfiiite, il a du
moins celui d'une grande impartialité. S'il y a des
chances d'erreur, elles ne sont pas plus à l'avantage
du fournisseur, qu'a celui du consommateur. Le
grand nombre des essais empêche qu'on arrive à
un résultat anormal ; en réunissant tous ceux qu'on
a faits pendant un mois, on peut admettre que
les erreurs se compensent.

Depuis six mois, ces essais ont été faits au che-
min du Nord avec la régularité la plus grande,
et jamais il n'est arrivé que le coke fût d'un mau-
vais usage dans les machines, sans que l'analyse
n'accusat des proportions de cendres notables.

Il n'y a guère de variations importantes dans
les chiffres obtenus, que quand le coke est très-
sale ; la composition des morceaux de coke varie
beaucoup alors. Mais quand le coke est très-propre,
on prendrait un seul morceau au hasard, qu'il ac-
cuserait à peu près la teneur de la livraison tout
entière.

Peut-être la gradation de demi-centième en
demi-centième est- elle trop restreinte. Mais en
général on peut admettre qu'a p. too près, la
moyenne mensuelle accuse la teneur exacte des
livraisons opérées dans le cours du mois.

L'application des mesures qu'a prises le chemin
du Nord, a eu pour effet d'assurer la propreté
des cokes qui lui ont été livrés. Tous les fournis-
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seu rs se sont tenus dans les limites de leurs marchés,
ou ne s'en sont point sensiblement écartés.

Quand cela a eu lieu l'amende leur a été appli-
quée. Le chemin de fer s'était même réservé le
droit de refuser les fournitures , quand la propor-
tion de cendres dépasserait i o p. ioo.

L'application juste et modérée des amendes est
ce qui a produit les meilleurs résultats. Les four-
nisseurs , voyant qu'ils ne pouvaient régulièrement
atteindre leur minimum sans laver, et que les re-
tenues qu'ils subissaient dépassaient les frais de
lavage, se sont mis tous à laver.

Aujourd'hui je ne connais plus dans le bassin
de Mons qu'un seul fabricant de coke qui n'em-
ploie pas de charbons lavés. Il est vrai qu'il ne
fournit point au chemin du Nord. C'est au sys-
tème d'amendes que sera due spécialement l'in-
troduction rapide du lavage dans le bassin de
Mons.

Les efforts du chemin du Nord n'ont pas été
infructueux ; les dépenses qu'il a faites n'ont pas
été inutiles.

L'amélioration de la qualité du coke date élu
mois de décembre 1848. Dans le cours de 1849,
toutes les livraisons n'ont pas eu la propreté dé-
sirable; quelques-unes ont excité des plaintes
vives; ce n'est que dans les derniers mois de l'an-
née, depuis que les essais se sont faits d'une ma-
nière suivie, que la proportion de cendres est
descendue en moyenne au-dessous de 8 p. ioo.

Les résultats obtenus sont bien saillants et bien
remarquables.

Le premier et le plus important, celui qu'on
voulait obtenir avant tout, c'est la régularité des
trains et la sécurité du service. Les transporte de
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voyageurs et de marchandises ont été beaucoup
plus considérables en 1849 qu'en 1848; la lon-
gueur exploitée s'est accrue, et cependant les re-
tards ont été beaucoup moins fréquents, il y a eu
beaucoup plus de précision dans le service. C'est
surtout à la fin de décembre, et dans le courant
de janvier, que cela a été frappant. Malgré l'abon-
dance des neiges, il y a eu très-peu de retards.

Cette amélioration tient aussi à d'autres causes,
telles qu'une meilleure organisation dans le ser-
vice, un personnel plus exercé, etc. ; mais la
principale est sans contredit la qualité du coke.

Quand une rampe assez forte et assez longue
se présente, que le temps est mauvais, les rails glis-
sants , que le train est lourd, et que le vent le jette
de côté, la vitesse se ralentit, le tirage diminue;
il finit serrer l'échappement pour l'augmenter, ce
qui crée une contre-pression considérable, et ré-
duit la puissance de la machine. C'est alors qu'on
apprécie bien la qualité du coke et son impor-
tance. S'il ne brûle pas facilement, ne jouit
pas de la propriété de produire beaucoup de va-
peur, peu à n la vitesse diminue, la combus-
[ion se ralentit, et ce n'est qu'avec peine que
l'obstacle est surmonté. Il en résulte toujours des
retards, qui sont la principale source des acci-
dents. .

Ces seules raisons suffiraient pour faire em-
ployer de préférence des cokes propres, quand
même la propreté devrait être achetée au prix de
grands sacrifices.

Le chemin du Nord l'a si bien compris qu'il a
accordé des prix pus élevés pour avoir la garantie
d'un maximum de cendres. Le prix moyen du
coke qui lui a été fourni eu 149 a dépassé de
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2 fr. environ celui de 1848. C'eût été une augmen-
tation de dépense d'à peu près 80.000 à 100.000 fr.
si la consommation fût restée dans les mêmes pro-
portions.

JViais il s'en faut qu'il en ait été ainsi. Quoique
de nouveaux embranchements aient été mis en
exploitation, que les trains de voyageurs et de mar-
chandises aient été plus nombreux et plus chargés,
la consommation totale a été moindre que celle de
l'année précédente, et la dépense est restée la
même.

Le parcours kilométrique des machines à voya-
geurs et à marchandises a dépassé en 1847 de
217.414 kil, le parcours effectué en 1848, et la con-
sommation en coke a diminué de 2.419.985 kil.,
soit par kil, de 1k,70 pour les trains de voya-
geurs, et de 0",70 pour les trains de marchan-
dises.

Le chemin du Nord a donc économisé la valeur
de la quantité de coke qu'il aurait employée en
1848 pour le parcours de 217
les prix inférieurs d'alors : c'est une économie de
Go. 000 à 80.000 fr.

.414 kil. , même avec

Ce résultat dépend de plusieurs circonstances,
qu'il importe de signaler :

i° L'emploi du télégraphe électrique, qui dis-
pense de faire un usage aussi fréquent des ma-
chines de secours ;

2° Les améliorations dans l'organisation géné-
rale du service ; le personnel est plus exercé

3' Les contre-poids mis aux machines (A).
Cette damière cause a une influence marquée

mais toutes ces causes réunies,.et d'autres encore(13),
n'ont certainement point une part d'influence égale
à celle de la propreté du coke. C'est à l'arfiéliora-
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tion de sa qualité qu'est due l'économie considé-
rable qu'a réalisée le chemin du Nord, et si les
prix ne s'élèvent point, ce qui est probable, il
n'est pas douteux qu'il en obtienne une plus grande
encore dans le cours de l'année 185o.

Ce n'est pas tout. Les boîtes à feu des machines
se corrodent moins; les tubes ne s'usent pas aussi
vite; l'entretien des locomotives est moins dis-
pendieux.

Il est difficile d'apprécier l'économie obtenue
sous ce rapport, car elle se complique d'autres
causes. Il n'en est pas moins certain qu'il y a eu
là une diminution notable dans la dépense.

La sécurité, la régularité du service, une éco,
nomie très-grande dans la consommation du com-
bustible , une diminution dans les dépenses d'en-
tretien des machines, tels sont les avantages que
présente la propreté du coke, unie à la dureté et à
la densité. Ils sont trop importants pour que tous
les chemins de fer n'entrent point dans la voie
qu'a tracée celui du Nord. Déjà le chemin de
l'État belge a adopté les mêmes principes, et fait
essayer tous les cokes qu'il reçoit. D'autres che-
mins , s'ils ne font pas d'essais suivis, ont stipulé
du moins la proportion de cendres, qui ne doit
pas être dépassée. C'est quelque chose, niais cela
ne suffit point; car les fournisseurs peuvent faci-
lement s'écarter du chiffre fi-ie de t et 2 p. 100.
Quoiqu'on ne s'en aperçoive pas dans l'emploi sur
les machines , il doit y avoir toujours en somme
une consommation plus grande; car ce qui a de la
valeur dans le coke , c'est le carbone fixe ; c'est lui
seul qui produit la vapeur, et c'est lui seul qu'on
doit payer. Il est donc juste que le fournisseur
subisse -une retenue, quand la proportion de cru-
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dres stipulée est dépassée, et qu'il reçoive au con-
traire une prime quand il reste au-dessous. Ce
devrait être la base de tous les marchés passés
pour le coke. En un mot, il est juste de régler les
prix d'après la quantité de carbone qu'il contient.
Pour cela, il ne suffit point que la proportion
de cendres soit déterminée; le coke renferme,
au moment de la livraison, une certaine quantité
d'eau, dont la proportion très-variable s'élève quel-
quefois à io ou 12 p. ioo du poids total. Il serait
important que cette proportion fût déterminée
pour toutes les livraisons, comme l'est celle des
cendres. Toute incertitude disparaîtrait alors dans
les transactions passées entre les fournisseurs et
les chemins de fer. On ne pourrait plus donner à
ces derniers ni de l'eau -nt des pierres pour du
coke, ainsi que cela a eu lieu longtemps. Il est
vrai que les fournisseurs donnent un poids plus
fort quand le coke est mouillé ; mais il est difficile
d'apprécier la quantité d'eau qu'il Contient, et il
y a là une incertitude qu'il est important de faire
disparaître pour rendre l'exécution des marchés
Plus facile.

La fabrication du coke a réalisé de grands pro-
grès depuis un an. Il lui en reste -de grands à faire
encore au point de vue de l'économie de la fabri-
cation et de la qualité des produits. La voie dans
laquelle elle est entrée, sous l'impulsion de nos
ingénieurs des chemins de fer les plus distingués,
rinsee;.fait croire qu'elle ne tardera point à les réa-

Torne ÀFII, [85o.
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NOTES.,

NOTE (A).

L'application des contre-poids n'est pas nouvelle elle
date presque de l'origine des locomotives, mais son unique
objet était d'abord de détruire la composante verticale des
forces centrifuges et de faire disparaître ainsi les variations
de pression des roues motrices sur les rails.

Les contre-poids rendaient déjà sous cette forme un au-
tre

service'
longtemps méconnu. Les mouvements relatifs

des pièces du mécanisme, d-us à des actions intérieures,
entraînent des petits déplacements en masse, assujettis à
la condition d'invariabilité du centre de gravité de tout
le système de la machine. Telle est l'origine commune
des deux petits mouvements horizontaux : l'un rectiligne
alternatif, l'autre oscillatoire, qui se superposent au mou-
vement général de translation dû au défaut de liberté du
système , à l'action tangentielle des rails sur les roues
motrices.

L'influence d'une pièce animée d'un mouvement .relatif,
soit de va-et-vient, soit de rotation, sur les petits dépla-
cements de la chaudière, dépend de trois éléments : le
rapport des masses de la machine entière .et de cette pièce,
l'amplitude de son excursion horizontale, sa distance au
plan -vertical passant par l'axe longitudinal de la machine;
pour les pièces qui tournent, la composante horizontale
de h force centrifuge tend de plus à accroître l'amplitude
des mouvements parasites, mais cette cause n'est réelle-
ment aggravante qu'a de grandes vitesses.

. Les contre-poids, placés seulement en vile de l'unifor-
mité de pression sur les rails annulaient cette double
influence des mouvements relatifs de rotation :ils lais-
aient subsister celle des mouvements rectilignes' que

fallait-t-il pour l'annuler aussi? Simplement équilibrer le
tout ; ne pas s'arrêter à moitié chemin ; déterminer en
un mot les contre-poids par la condition de rendre inva-
riable, pour chacun des côtés de la machine, la position
du centre de gravité du système de toutes les pièces animées
de mouyeinents relatifs, mécanisme et contre-poids.
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Il n'y a guère plus de deux ans que cette conséquence

im. médiate du principe de la conservation du mouvement
du centre de gravité s'est offerte sous des formes diverses,
et d'une manière plus ou moins nette , à l'esprit des ingé-
nieurs, en Allemagne, en Angleterre et en France. (Voir
les Études sur la stabilité des locomotives par M. Lechate-
lier, et le Rapport de M. Combes à l'Académie des sciences,
Comptes-rendus, t. XXVIII., p. 466.) C.

NOTE (E).

Parmi ces, causes, il convient de mentionner la répar-
tition méthodique du poids suspendu sur les essieux ; ce-
point, qui intéresse si gravement la sécurité, avait été
livré pendant longtemps à l'appréciation assez arbitraire
des chefs de dépôt et des mécaniciens : il a été, depuis
quelques années, l'objet d'un examen très-attentif de la
part de l'ingénieur des ateliers du chemin du Nord
M. Nozo, et une bascule sextuple est regardée aujour-
d'hui comme une des annexes les plus importantes des
ateliers de réparation. L'insuffisance de l'adhérence, et
le mouvement de galop, tels sont les écueils à éviter. On
coj-içoit facilement que le galop réagit, quoiqu'a un de-
gré moindre que les mouvements horizontaux, sur la con-
sommation du coke. En général, la suppression des
mouvements parasites, horizontaux et vertical est un
progrès réel sous le. triple rapport de la sécurité, de la
conservation du matériel, et de l'économie de combustible..

C.
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RECHERZES

Sur l'association del' argent aux minéraux mé-
talliques et sur les procédés à suivre pour son
extraction.

Par MM. MALAGUTI et

DEUXIÈM
i

Études relatives à la ni. .

gent estest associé aux igues
'contenant du soufi? ' -'01£

.rancimoine.

Dans la première partie de ce mémoire nous
:avons constaté qu'il existe de petites quantités
d'argent dans la plupart des minéraux métalliques,
quelque soit leur gisement : nous avons mainte-
nant à examiner sous quelle forme l'argent est
associé à ces minéraux, principalement aux sul-
fures, sulfarséniures et sulfantimoniures.

Nous n'avons pas fait d'expériences spéciales sur État d'associa-

les minéraux oxydés et salins, qui contiennent doexyld'aersgenet

généralement des proportions d'argent excessive- comPosc
ment minimes, beaucoup plus faibles encore que
les sulfures. Dans les matières ocreuses que l'on
trouve à la partie supérieure des gîtes argentifères ,
le métal précieux est ordinairement à l'état natif,
ou à l'état de chlorure ou de bromure. Mais dans
les carbonates, ,tilfates et phosphates métalliques,
il est probablement dans le même état de combi-
naison que le métal qui forme la masse princi-
pale; on comprend cependant qu'il peut quelque-
fois se trouver dans ces composés salins à l'état de

Tome , i8ç.
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chlorure. Mais si on excepte le plomb carbonaté
noir, il ne peut y être à fêtai de sulfUre ou à l'état
métallique; car alors il aurait détruit là tranSlu-
cidité ou changé la couleur du minéral.

maree suivie Passons immédiatement aux sulfures , sulfar-
da"' les "1"' séniures et sulfautimoniures qui ont fait l'objet
ches relatives aux . ,
sulfures , r principal de nos recherches. Les diluent és que

nous avons eu à vaincre sont évidentes, vu la mi-
nime proportion de l'argent; les moyens analyti-
ques et la plupart des réactionsqui servent à appré-
cier l'état de combinaison des corps nepeuvent être
employés dans ce- cas-ci. Nous nous sommes de-
mande quelles sont les formes diverses sous les-
quelles l'argent peut être associé aux substances
minérales, et en discutant, à l'aide d'expériences
que nous allons décrire, chacune des suppositions
possibles, nous sommes parvenus par voie d'éli-
mination à restreindre le champ des hypothèses,
et à résoudre d'une manière extrêmement pro-
bable, sinon avec une certitude complète, la
question que nous nous étions proposée.' .

Les minéraux d'argent définis nous présentent
ce métal sous des l'ormes très-diverses: àl'éta t natif
allié au cuivre, au mercure et à l'or, ou bien au
soufre, sélénium , au tellure , à l'antimoine et à
l'arsenic , de manière à former tantôt des compo-
sés simples, tantôt des composés multiples, dans
lesquels se trouvent engagés quelquefois d'autres
métaux , tels que le cuivre, le plomb et le bis-
muth : il se trouve souvent aussi combiné avec le
alore, le brome et l'iode, et il se renconti e quel-
quefois, mais très-rarement, à l'état de car-
bonate.

Formes sous Dans les sulfures contenant seulement des dix-
millièmes d'argent, composés que nous avons étu-

Sociéaux sulfures diés d'une manière spéciale, il est évident que le
métalliques.
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métal précieux ne peut s'y trouver contenu que
sous une des quatre formessuivantes :à l'état natif,
à l'état de sulfure simple, mélangé mécanique-
ment, à l'état de sulfure combiné, ou enfin à
l'état de Chlorure , bromure ou iodure; excluons
pour le moment cette dernière supposition, nous
aurons alors à examiner si l'argent se trouve soit
à l'état natif, soit sous forme de sulfure simple ou
corn bi né.

D'abord nous avons cherché s'il existe un réactif
susceptible d'attaquer l'argent lorsqu'il se trouve
à l'état métallique, et non quand il est combiné
avec du soufre seul ou avec du soufre et des sul-
fures métalliques : nous avons essayé successive-
ment le chlore en dissolution dans l'eau, le bi-
chlorure de cuivre, le persulfate de fer et le
mercure.

Essais relatifs au Chlore liquide:

Voyons d'abord quelle action exerce le chlore Action du chia-
iliquide mis en contact avec l'argent métallique :

ne tarde pas à se combiner avec lui ; le métal de- que, suliuré et
sulfautimumié.vient noir, et en le lavant avec de l'ammoniaque,

on en sépare du chlorure d'argent. Si l'on fait une
expérience analogue avec du sulfure d'argent dans
un flacon placé à l'abri de la lumière, on recon-
naît qu'il se forme du chlorure d'argent et que le
soufre se change en acide sulfurique.

Le sulfure d'argent combiné avec du sulfure
d'antimoine se comporte d'une manière analogue.
Le chlore dissous dans l'eau ne peut donc pas être
employé comme moyen de reconnaître si l'argent
est natif ou sulfuré.
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décomposé, et il se change en chlorure, mais alors
le soufre passe à l'état d'acide sulfurique et il y a
dépôt d'oxychlorure de cuivre qui se mélange avec
le chlorure d'argent. Dans les traités de chimie et
de métallurgie on considère le sulfure d'argent
comme décomposable par le bichlorure de cuivre
en présence du sel marin , niais on voit que le
concours des chlorures alcalins n'est pas néces-
saire.

Le sul fan ti mon i u re d'argent (a rgent ronge) sou- f"Itlion du ki-

n:lis à l'influence du bichlorure decuivre offre des
evirie,oi tire

sur argent
phénomènes analogues à ceux que nous venons

u)sugi(ai-

t.

nld'exposer; en effet, s'il y a contact de l'air, il se re du; a'rl,,n,e'ni.
forme de l'acide sulfurique et un dépôt mixte de
chlorure d'argent et d'oxychlorure de cuivre
quant à l'antimoine, il entre en dissolution dans la
liqueur, et on reconnaît sa présence en le préci-
pitant avec le cuivre par une lame de zinc : si on
reprend le dépôt par de l'acide nitrique, il reste de
l'acide antimonique.

Voyons maintenant comment le-bichlorure de
cuivre agit sur les sunnites métalliques argenti-
fères.

Nous avons soumis à l'action du bichlorure de
cuivre et en présence de l'air une galène de Frey- chlorure

?n ddia blvi!

berg contenant 3,11 p. r oei d'argent, pendant un argentifère.
laps de temps qui a duré quatre mois : à trois re-
prises différentes nous avons examiné la marche
de l'opération, et nous avons reconnu que les
choses se passent ainsi qu'il suit : il se forme de
foxychlorure de cuivre, du chlorure de plomb et
du Sulfate de cuivre. Le chlorure de plomb .se dis-
sout lentement dans la liqueur; il se forme alors
du sulfate de plomb, et le bichlorure de cuivre se
reproduit. Chaque fois que nous avons examiné
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Essais relatifi au hichlorure de cuivre.

Action du hl Voici l'action qu'exerce le bichlorure de cuivre
ehl"ure de eni.;.. on le met en contact avec de l'argent en limaille
vre sur l'ar,ent '`
métallique. dans un flacon privé d'air par exposition dans le

vide, il ne se produit pas de changement très-ap-
parent, néanmoins la limaille devient terne, en
se mélangeant de chlorure d'argent; elle reprend
son éclat quand on la lave avec de l'ammoniaque;
en outre , si on abandonne à l'air le bichlorure
de cuivre , comme il contient en dissolution du
protochlorure formé par réduction, celui-ci ab-
sorbe peu à peu de l'oxygène et se précipite à

l'état d'oxychlorure.
Les mêmes effets se produisent quand on met

en présence du bichlorure de cuivre et de l'argent
métallique au contact de l'air; mais alors à mesure
que l'argent est *attaqué , le protochlorure de cui-
vre se change immédiatement en oxychlorure et
se précipite sous forme de poudre blanchâtre.

Action d, Si au même réactif et à l'abri de l'air on soumet
eldmire decui- du sulfure d'argent, il est décomposé avec forma-
vre ur te nitrure
d'argent. tion de chlorure d'arent et dépôt de soufre qui

se mélange, et entre peut-être en combinaison
avec le protochlorure de cuivre. Dans le précipité
qui se produit., on peut constater la présence du
soufre en le. traitant par une dissolution de potasse;
celle-ci se colore en jaune, et si l'on y fait passer
un courant de chlore il se forme du sulfate de po-
tasse. Ce mode d'action du bichlorure de cuivre
a déjà été observé par M. Boussingault, mais en
présence du sel marin.

Le sulfure d'argent mis en contact .avec du bi-
chlorure de cuivre sous l'influence de l'air est aussi
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la matière , nous avons fait digérer le résidu avec
l'ammoniaque qui a enlevé l'oxychlornre de cui-
vre; puis nous avons débarrassé la galène non en-
core.attaquée du sulfate de plomb qui s'était formé,
en la faisant bouillir avec une dissolution de sul-
fate et d'acétate d'ammoniaque. Trois mois après
que nous avions mis la galène en expérience, il ne
s'était pas encore formé de chlorure d'argent, quoi-
que la plus Fande portion de la matière fût dé-
composée; c est seulement après trois mois et demi
qu'en.traitant le résidu par l'ammoniaque on a pu
en séparer du chlorure d'argent.

Ainsi il paraît que l'action chlorurante du sel
cuivrique se porte d'abord sur le sulfure de plomb
et qu'elle ne s'exerce sur le composé argentifère
que quand la plus grande partie de la galène a été
décompo,iée. Du reste, nous avons fait des expé-
tiences directes qui confirment ce résultat, et
dans lesquelles notés avons mis à profit la pro-
priété que possèdent presque tous les sulfures mé-
talliques de décomposer, comme nous le verrons
plus loin , des quantités plus ou moins considéra-
bics (le chlorure d'argent. Nous avons pris de la ga-
lène d'Huelgoat très-pauvre qui peut décomposer
5 p. ioo de chlorure d'argent, et présenter alors
une richesse analogue à celle de la galène de Frey-
berg citée plus haut : nous l'avons traitée comme
celle-ci, et c'est seulement après quatre mois de
contact avec le bichlorure de cuivre et alors
qu'elle était déjà en grande partie décomposée,

a cédé du chlorure d'argent à farnmo-
niaq

Voyons maintenant les phénomènes que pré-
sente l'action du bichlorure de cuivre sur la blende.
Nous avons expérimenté sur une blende dePont-
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péan contenant 0,002 d'argent. Pl usieursgrammes
de cette blende ont été laissés pendant huit mois
en contact avec du bichlortire de cuivre; une por-
tion notable a été décomposée, le zinc est entré
en dissolution ; il s'est formé de l'acide sulfurique
et de foxychlorure de cuivre , mais on n'a pu re-
connaître la moindre trace de chlorure (l'argent.
Au reste, ici il n'est pas étonnant qu'il ne s'en
produise point dans Ces conditions lit, car on a
reconnu directement que cette blende peut dé-
composer un peu plus de 5 p. Io° de chlorure
d'argent; par conséquent lorsqu'on la soumet à
l'action du bichlorure de cuivre, la foi motion du
chlorure d'argent ne pourra commencer à se ma-
nifester que quand la presque totalité du sulfure
de zinc aura été décomposée et que la portion
restante contiendra environ 3,8 p. too d'argent:

Néanmoins il y a une différence entre les phé-
nomènes que présentent la blende et la galène;
car si on enrichit la blende en la mettant en con-
tact avec 5 p. too de chlorure d'argent, c'est-à-
dire la quantitéqu'elle peut décomposer , et si en-
suite on traite cette blende par du bichlortire de
cuivre , il se forme bientôt du chlorure d'argent,
tandis qu'il n'en est pas ainsi quand il s'agit de la
galène; par conséquent le sulfure d'argent, quand
il est uni au sulfure de zinc enrichi à saturation,
subit de suite l'action du bichlorure de cuivre
tandis que dans le cas de la galène il ne commence
à se chlorurer que- quand la majeure partie du
sulfure de plomb a été transformée.

Noirs avons reconnu que l'action du bichlorure
de cuivre sur les autres sulfures métalliques, ainsi
que sur les pyrites de fer et de cuivre, est analo-
gue à celles que nous venons de décrire; il y a

Différence entre
le, phénomènes
relatifs a la bien-
de et à la galène.

Acli.'n du bi-
chlorure de cui-
vre tir les py ri-
tes et autres sul-
fures.

La chloruration
de I argent asso-
cié au sulfure de
plomb est tout à
fait tardive.

Action du bi-
chlorui e de cui-
vre sur la blende
argentifère
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toujours chloruration du métal, formation d'acide
sulfurique et précipitation d'oxychlorure de cui-
vre; la formation du chlorure d'argent n'est que
tardive.

Ces résultats ne nous fournissent pas unepreuve
certaine que l'argent renfermé dans les sulfures
métalliques s'y trouve lui-même combiné avec du
soufre, car si l'on mélange de l'argent métallique
dans d'égales proportions aVee ces sulfures, et si
on exécute alors les mêmes expériences, la for-
mation de chlorure d'argent ne se manifeste aussi
que fort tard, après la transformation de la plus
grande partie du sulfure métallique.

Essais relatifs au sulfate de fe, r.

Action du pro- Depuis longtemps M. Waler a fait voir que
tosulfee de fer le protosulfate de fer dissout à chaud l'argent mé-,ur l'argent nié-
talltrine. taiuque, et le laisse précipiter ensuite api ès re-

froidissement. La théorie de cette opération a fait
pressentir que le persulfate de fer devait produire
le même résultat : en effet , le protosulfate dissout
l'argent métallique, parce que ce métal s'oxyde
aux dépens de l'oxygène atmosphérique, qui pen-
dant l'ébullition suroxyde d'abord le fer : on ne
saurait en douter, car il se forme du sulfate d'ar-
gent; mais celui-ci est réduit à la longue par le
protosulfate de fer, et l'argent reparaît à l'état mé-
tallique. Il est donc clair que le persulfate de fer
doit salifier l'argent et passer lui-même à l'état de
protosulfate.

En effet , si l'on fait bouillir du persulfate deAction du per-
sulfate de fer sur fer avec de l'argent métallique, on trouvera en
ra'ge"t "'étain-dissolution dans la boueur de l'argent et du pro-que.
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toxycre de fer. Or le chlorure et le sulfure d'ar- Ces deux. sulfa-

gent n'étant pas attaqués par le persulfate de fer, 'er'es,".ndi'lêeer(1,Prrr
ai l-il semble que celui-ci devrait être un bon réactif c;selce le ar

pour découvrir l'argent métallique; dEraiL gent métallique.

d'en faire bouillir une dissolution avec le minerai
argentifère et de constater ensuite dans la liqueur
la présence de l'argent. Mais nous allons démon-
trer que. l'absence de la réaction ne prouve pas
toujours l'absence de l'argent métallique, et par
conséquentce réactif est beaucoup moins sûr qu'on
ne pourrait le penser.

Nous avons fait bouillir avec un égal vol urne de Expériences
isurat,séchaa-dissolution de persulfate de fer et pendant lelirons d'argent
métallique of-
frant un état de
ténuité plus ou
moins grand.

pitation;
o o8o d'argent très-divisé obtenu par préci-

2° .o,o8o id, en limaille fine;
3° o,o8o id, natif ;éparé de sa gangue

et sous forme de petits granules;.
40 o,o8o d'argent natif engagé dans 2 grammes

de sa gangue naturelle, formée de fer
hydroxyde.

Le premier essai a parfaitement réussi, et après
une heure de repos, l'argent s'est précipité en
paillettes miroitantes. Le second essai a réussi en
ce sens que les réactifs indiquaient dans la liqueur
la présence de l'argent , mais il n'y a eu qu'une
très-petite portion de métal précipitée, et seu-
lement au bout de vingt-quatre heures. Les deux
derniers essais n'ont pas réussi.

Or si un minerai renfermant 4 p. too d'argent
métallique n'a rien cédé au persulfate de fer, un
résultat contraire sera-t-il probable lorsqu'il s'a-

même temps :
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grues , ne le serait point pour les minerais pauvres,
et bien souvent il arriverait qu'après l'action succes-
sive des deux réactifs on trouverait dans le résidu
une certaine quantité d'argent qu'on croirait être
à l'état métallique, quoiqu'elle fût à l'état de sul-
fure. Sans vouloir empiéter sur les faits que nous
exposerons plus loin , nous liions la remarque sui-
vante : si le minerai argentifère est accompagné de
sulfures métalliques, lorsque l'on fera agir l'am-
moniaque pour enlever le chlorure d'argent formé
par suite de l'action de l'acide chlorhydrique bouil-
lant , il y aura un phénomène de double échange
sous l'influence des sulfures qui n'auront pas été
décomposés, et il en résultera une quantité plus
ou moins grande de sulfure (l'argent; car la plupart
des sulfures métalliques décomposent dans une
certaine mesure une dissolution ammoniacale
chlor-argentique.

En résumé , si le persulfate de fer peut ne pas
indiquer l'argent métallique là où il y en a , par
contre l'acide chlorhydrique .bouillant pourrit
en faire supposer l'existence là où il n'y en aurait
pas. Il ne paraît donc pas exister de réactif sûr, et
général au moyen duquel on puisse apprécier
sous.quelle forme l'argent est associé aux sulfures
métalliques lorsqu'il s'y trouve en trèspetite
quantité.

Action générale du mercure sur les minerais
d'argent.

Le mercure décompose, comme on le sait de-
puis longtemps, le sulfure d'argent et s'amalgame
avec le métal ; il produit le rnêtrie elfet sur l'ar-
gent rouge, c'est-à-dire sur le sulfarséniure ou
sulfantimoniure (l'argent. En général les minéraux
argentifères étant tenus en contact pendant très-
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gira de minerais renfermant quelques dix-mil-
lièmes de métal précieux? Par cela seul que l'ar-
gent n'est pas ti ès-divisé , nous voyons" que le
réactif perd de son efficacité, et nous le voyons
même devenir tout à fait inerte, lorsqu'au peu de
ténuité du métal vient se joindre son adhérence à
la gangue, on sa cohésion.

Circonstance Il y a d'ailleurs une circonstance. qui tend à Id--
tendant à non- Faiblir l'énergie .du réactif et à laquelle on doit
traliser l'action
du picrSulfate de fun re attention ; c'est que certains sulfures métal-
ter. ligues décomposent le persulfate de fer, surtout à

chaud; les blendes et les galènes , par exemple,
sont dans ce cas. De là il résulte que la constata-
tion de l'argent métallique dans les minerais.pau-
vres offrira plus d'une difficulté, et le doute pla-
nera toujours sur le résultat.

essaiF, NOUS avons essayé inutilement plusieurs miné-Divers

raux argentifères, tels que: jamesonite, cuivres grisnégatifs.

de plusieurs espèces, blendes, galènes, pyrites;
mais , répétons-le encore , ces essais négatifs ne
prouvent aucunement l'absence de l'argent mé-
tallique. Sans doute des minerais riches en ar-
gent natif, très-d iN isé, non adhérent à la gangue,
se prêteront à l'action du persil' fate de Fer, niais il
n'en est pas de même à coup sûr pour des mine-
rais pauvres, et c'est précisément ce dernier cas
que nous considérons.

Remarquessur L'emploi successif de l'acide chlorhydrique
l'emPkisue"'sffboluillant et de l'ammoniaque pourrait, d'aprèsde racide chlor-
hydrique bot, I- M. Saint-Clair Duport ( de la P roduction des rne-
kilt et de l'am-
moniaque. taux précieux au Mexique, p. 140), enlever aux

ruinerais l'argent qui est à l'état de sulfure ; ce qui
resterait représenterait l'argent métallique. Mais ce
procédé, qui sera peut-être excellent pour les mine-.
rais riches, et contenant peu de sulfures métalli-
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longtemps avec le mercure, lui cèdent une petite
quantité d'argent ; comme il se forme un amalgame
dans la plupart des cas, l'action du mercure ne
semble pas susceptible de conduire à une solution
directe du problème relatif à l'état d'association
de Valaient.

Inégales quan- Mais nous avons cru pouvoir y parvenir indi-
ti"'s"."rge'" rectement eh nous appuyantsur ce fait, que la
serbees pir le
mercure dans un quantité d'argent enlevée par le mercure en con
temps donné. tact avec une substance argentifère varie dans

d'énormes proportions suivant l'état d'associa-
tion de l'argent. Lorsqu'il se trouve à l'état mé-
tallique , c'est alors, on le conçoit facilement,
qu'il se dissout avec le plus de rapidité dans le
mercure; la décomposition .du sulfure d'argent
par le mercure est lente, et celle du sulfarséniure
et sulfantimoniure l'est encore davantage : il
semble donc que des expériences comparatives
peuvent indiquer sous quelle forme se trouve l'ar-
gent dans nu minerai donné. Nous allons faire
connaître. ici le résultat de plusieurs essais que
nous avons exécutés sur différentes substances en
vue d'éclaircir cette question , et en même temps
d'étudier les différents procédés d'amalgamation.

Expériences rai.
6,2 grammes de blende de Pontpéan riche à

.

tes sur des bien- 0,00 18, et contenant par conséquent og,o1 I 1 (far-
des argentiféres. gent , ont été tenus en contact avec du mercure

pendant quatre mois dans un flacon placé à
l'intérieur d'une boîte montée sur un axe hori-
zontal auquel on imprimait un mouvement de ro-
tation; mais comme nous n'avions pas de force
continue à notre disposition, et que nous ne
pouvions faire tourner cette machine qu'a bras
d'hommes , le temps pendant lequel on l'a mise
en mouvement n'a été que de deux cents heures,
et. la rapidité de la rotation était de vingt-cinq
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tours à la minute; cette blende n'a pas cédé d'ar-
gent au mercure. On a soumis à l'action du mer-
cure dans les mêmes conditions de la blende très-
pauvre, mais que l'on avait enrichi artificiellement
au même titre, en y ajoutant

l° De l'argent métallique très-divisé
20 Du sulfure d'argent;
3° Du chlorure d'argent, dissous dans l'ammo-

niaque , qui a été 'décomposé immédiatement par
la blende et amené à l'état de sulfure.

dans le deuxième environ la moitié, et dans le
On a obtenu dans le premier cas tout l'argent, Cceosrigeéxqpuierni:

troisième à peu près les quatre cinquièmes.
L'état de division de l'argent et son adhérence

à la masse environnante doit exercer indépendam-
ment de son état de combinaison, une influence
considérable; néanmoins on ne peut supposer que
cette influence soit assez grande pour empêcher
empiétement l'argent d'être absorbé par le mer-
cure; nous sommes donc en droit de regarder l'ar-
gent qui fait partie de la blende de Pontpéan
comme étant à l'état de sulfure et même comme
formant avec le sulfure de zinc un composé qui
résiste à l'action du mercure.

gramme d'une galène de Freyberg dont la te-
neur est de 3 1/3 p. ioo et qui contient exac-
tement 0e,0339 d'argent n'a cédé que des traces
de ce métal au mercure après un contact d'un
mois, durantlequel la matière a été mise en mou-
vement soixante heures.

gramme d'une galène de Sala contenant
o,o87 d'argent .a été attaqué plus facilement

par le mercure; après quatre mois de contact et
deux cents heures de rotation , le mercure a en-
levé o',00 6 d'argent ou environ 18 p. Iwo de la

Elpériencessur
des galeries.
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quantité qui s'y trouvait. Mais dans d'égales con-
ditions on en a extrait une proportion beaucoup
plus forte 1° d'un échantillon de galène mélangée
artificiellement d'argent métallique (90 p. roo):
2° d'un échantillon dé galène mélangée de sulfure
d'argent (i1 p. Rio) : 3° d'un échantillon de ga-
lène enrichie par décomposition de chlorure d'ar-
gent (70 p. r oo).

Ezpériences sur Pour avoir un terme de comparaison nousde la stromeyé-
rine et d'autres avons pris de la stromeyérine, c'est-à-dire un sul-
sunreg " effi- Cure double dans lequel on sait que du sulfurevre argentifères. /d argent est combiné avec du sulfure de cuivre-,

après 15 jours de contact avec le mercure et trente
heures de rotation, i gramme de ce minéral mé-
langé naturellement d'une assez grande quantité
de gangue et contenant 0g,0532 d'argent en a
cédéseulemen t ( )oe,0029 au mercure, c'est-à-dire
moins de 6 p. 'ou de la quantité qui s'y trouvait.

En ajoutant à de la pyrite de cuivre 10 de l'ar-
gent métallique, -2° du sulfure, 3° du chlorure
d'argent qui a été immédiatement décomposé,
nous en avons extrait par le mercure 0,66, o,18
et oo r de l'argent contenu.

Nous avons fait un essai semblable sur un sul-
fure cupro et plombo argentifère d'Huelgoat qui pa-
raît être analogue à la stromeyérine t gramme
de ce sulfure mélangé de ._;:ingue et contenant
oe,o63 d'argent, après un mois de contact avec le
mercure etsoixante heures de rotation en a aban-
donné environ 6 centièmes au mercure, c'est-à-dire
à peu près la 'même proportion que la Stromeyé-
rine en a cédé dans un temps deux fois plus petit.

Ces deux dernières expériences Lites sur des

(i) Voir l'expérience n. 42 du tableau général, aux
pages 262 et 263.
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matières qui certainement contiennent l'argent Les combinai-

à l'état de sulfure, sont très-propres à nous éClai- sons :le sulfure
d irrprit avec

rer ; nous voyons, en effet, que ces, minéraux sou- d'anire sulfures
mis à l'action du mercure lui cèdent au bout d'un !Prt''.11"1,,lirs' "anrt

certain temps la vingtième partie de l'argent qu'ils te mercure. P

renferment ; par conséquent le sulfure d'argent
est décomposé par le mercure tore mêMe qu'il se
trouve uni à du sulfure de cuivre. Or il est diffi-
cile de prétendre que l'argent natif ou sulfuré for-
mant des mélanges naturels avec descorps étran-
gers, soit, en raison de sa sirnple cohésion ou de
son adhérence, plus difficile à extraire parle mer-
cure que du sulfure d'argent combiné avec -des sul-
fures métalliques : ceuxci , indépendamment de
l'adhérence et de la cohésion , le retenant avec
une force d'affinité plus ou moins grande. Par
suite, les sulfures argentifères qui ne cèdent au
mercure aucune parcelle d'argent, comme la
blende de Pontpéan, ou seulement des traces,
comme la galène de Freyberg doivent, d'après
toute probabilité, contenir l'argent à l'état de sul-
fure combiné.

Nous voyons d'ailleurs que le sulfure d'argent tind:(/!1 qaciu, (r Leuéittil

te sulfure
forme avec d'autres sulfures des combinaisons
d'une stabilité très-inégale ; ainsi il est uni assez di tl;

fortement au sulfure de zinc (blende de Pont mfraél/atirieicluseusl.fures

péan) pour résister à l'affinité qu'a pour lui le
mercure; dans la galène de Freyberg, la combi-
naison des deux sulfures est aussi très-stable; die
l'est un peu moins dans le sulfure plombo-cu-
prifère d'Huelgoat et dans la stromeyérine.

Ainsi il est très-probable que parmi les sulfures jr.easi>ocnins:

métalliques neTenfernian (lueue d pe petites cari-pt:,,abriZentae

avéeeet
Étés d'argent, il en est au moins quelques-uns,
comme la blende de Pontpéan qui contiennent ,Zernest

nite
cet argent à l'état de sulfure combiné avec eux.ques.
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D'ailleurs il est beaucoup de cas où à priori on
peut prévoir que l'argent ne se trouve pas à l'état
métallique ni même à l'état de sulfure simple et
mélangé mécaniquement; car il y a beaucoup de
mines où l'on exploite depuis un temps fort long
des sulfures argentifères, de plomb ou de zinc,
sans y avoir jamais observé d'argent natif ni.
même d'argent sulfuré; ainsi une grande partie
des mines de plomb argentifère sont dans ce
cas-là.

Mines d'argent Il y a un fait remarquable qui vient à l'appui
natif où le, sut- de ces considérations; c'est que dans certaines
fores métalliquesde pi,b de mines d'argent proprement dites, les sulfures mé-
zinc, cuivre , etc. talliques qui accompagnent les minerais d'argent
sont d'une ex-
trême pauvreté sont d'une très-grande pausnreté; ainsi dans les
en argent.. mines si riches et si nombreuses des environs de

Kongsberg, où l'argent se trouve principalement à
l'état natif et à l'état de sulfure, il v a dans les

'mêmes gîtes des sulfures de plomb, c 1 e zincet
de fer qui ne contiennent pour ainsi dire que des
traces d'argent la galène elle-même est remar-
quable par sa pauvreté; cependant il semble que si
l'argent avait di se mélanger mécaniquement aux
sulfures formés dans son voisinage et les enrichir,
un tel mélange aurait dû se produire dans ces
mines; or c'est ce qui n'a pas eu lieu, du moins
d'une manière sensible : on y trouve de la blende
jaune renfermant des traces d'argent qui n'en a
pas terni la transparence et qui s'y trouve proba-
blement sous forme de sulfure uni au sulfure de
zinc. Cependant nous ne voudrions pas prétendre
que les sulfures métalliques renferment toujours
l'argent à l'état de stil fore combiné : ainsi tel n'est
probablement pas le cas d'une pyrite argentifère

Huelgoat que nous avons essayée, et qui après un_
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laps de temps de cinq mois et deux cent-soixante
heures de rotation a cédé au mercure les o,84 de
l'argent qu'elle contenait.

Pour donner à nos conclusions un plus grand Expériences fai.
caractère de généralité nous avons Lit des expé- nt ecs, nsrr euZriencesdu Même genre sur une foule d'autres rni- raux métalliques.
nerais. Le tableau suivant en offre la liste et
montre l'ensemble des résultats obtenus. On con-
çoit que nous n'ayons pas fait pour chaque cas
particulier des expériences comparatives comme
pour la galène de Sala, la blende de Pontpéan et
la stromeyérine : ces trois observatiorwont suffi
pour démontrer' que l'argent natif ou sulfuré, lors-
qu'il se trouve dans une masse à l'état de simple
mélange est toujours enlevé partiellement par le
mercure.Néanmoinsnousavons voulu inscrire en
tête de ce tableau les expériences faites sur des mé-
langes pour démontrer d'une manière encore plus
évidente que, dans la majeure partie descris, l'ar-
gent des minerais est très-probablement engagé
dans des combinaisons

-ne

Tome X 1 8 f-in
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TABLEAU des matières minérales soumises directement
à l'amalgamation.

(t) Nous appelons strouneyerine artificielle de la pyrite de cuivre enrichie de sulfure
d'argent par voie de double décomposition. Mais en réalité il n'y a de commun entre
ces deux matières que la teneur en argent. Quant à la composition et à la constitution

Chimique, nous reconnaisens une absence complète d'analogie,
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19 Galène antimoniale de l'A-
,

20
riège.

Galène
16 11 0 0 7 V6.3 960de

Sainte-Marie-aux.Mines. 5 il 0 0 20, id id.
21 Galène de Giromagny.. . 5 . 15 5 333 id. id. id.
22 Galéne de Falun, 3,6 18 0 0 id. id. id.
23 Galène compacte de Saxe.. . 3,3 11,5 0 0 id. id id.
24 Galène de Rouie. . ' 3,3 11,8 o. o id. id. id.
25 Blende noire de Transylvanie 90 81 7.5 92 id. iO3 id.
26 Blende lamelleuse de Falun. 20 19 u 0 .:4 id id.
'27 Blende de Ponlpéan 18 81 0 0 id. 200 9000
28 Blende d'Huelgoat. e 1.6 0 0 20 163 950
29 Blende de Poullaouen.. . . . 8 72 0 0 id. il. id.
30 Blende de Pzibrain. 6 18 2,6 144 id. id. id.
31
32

Blende de Sdla.
Pyrite de fer argentifère

3,3 7,6 0 0 id. id. id.

d'Iluelgoat 5 5,8 4,8 827 14 260 12480
33 Pyrite de ferde Transylvanie. 5 11,6 0 0 20 163 900
34 Pyrile magrieLique de Falun. 4 9 0 0 id. id. id.
35 Pyrite de fer jaune de Falun. 3,6 18 0 0 id. id id.
36 Pyrite de fer de nailna. .. 2,4 IO 0 0 id. id. id.
37 Sulfure cule° - argetiiiie& .. e.

d'Huelgoat. . .,.... . . .. . 440 63 3,7 58 ; 7 GO 2880
35 Cuivre sulna-sélénié. ' 10 30 0 0 --. 20 163 960
39 Pyritecuivreused'Huelgoat . 4,5 It 0 0 ,- id. id. id.
40 Cuivre pyriteux de Falun.. . 4,5 it 0 0 - id, id. id.
41 Strorneyerine. 380 76 6,1 80 7 id. id.
42 Idem. 380 53 2,9 54 id. 30 360
43
44

Tellurure d'argent... .
Cuivre gris panabase de loua-

50 ' 25 19 7600:. id. 163 960

45
lité inconnue.

Cuivre gris panabase de Kap-
123 61 0 0 ' id id. id.

46
nick. . .. ...... . . .

Cuivre griS' de Saltite:Marie-
47 9,4 0 0 id. id. id.

47
aux-iunsi . . . - .. ..i

Cuivre gria antirnonifère pa-
natiaS.é. dti'M.exique . .

45

20

10,5

'5

6

5

-,qNs,

1000

id.

id.

i20

id.

5760

id.
98 Cuivreçgris de la Moizala.. . 13 22 0 0 20 162 900
49 Autre échantillon.,. . 9,3 6,7 o 0 11 269 12480
50 BodriiMibe compaitét''. . 3e 15 0 0 7 163 960
51
52

Mi8pielt,e1.4 .)i.,;-.0..i!..::,
Plomb earberLiite noir de lie.

; 45
.

12 0 0 20 : id. id.

rezow 32 32 3,5 109 ii id. id.
53
54

Schlainins de Pontpean.. .
Résidu d'amalgamation

18 22 3 145 7 260 12380

d'Huelgoat . ' 4 7,4 traces. 0 14 id. id.
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Mélanges. gr.
1 Oxyde de fer mélangé d'ar-

gent mélanique . . . . 50 50 50 1000 14 30 1440

2 Oxyde de fer mélangé d'ar-
gent rouge 50 50 2,8 56 id. id. id.

3 Argile élangée d'argent me-m
tallique 50 50 50 1000 id. id. id.

4 Argile mélangée d'argent
rouge 50 50 2,9 56 Id. id. id.

5 Galène de Sala !pelée de sul-
fure d'argent SO 8,7 4,5 517 7 60 2880

6 Galène de Sala enrichie de
sulfure d'argent par double iddécomposition. ..... . . SO 8,7 8,1 701 id. id.

7 Galène de Sala mélangée d'or-
gent Métallique. 80 8,7 7,9 908

.A.,
id. id. id.

5 Blende de Ponipean 1-flétan-
géode suliure d'argent.. . 18 11 5,7 513 14 30 1440

9 Blende de PoutpéalLenriehie
de sulfure d'argent, par dou- id.hie décomposition. 15 11 9,1 819 id. id.

10 Blende de Pontpéan mélart id.gee d'argent metallique.. . 18 11 11 1000 id. id.

11 Stromeyérine arnli,ielle mé- id.langé d'are i t inéalliq.',i). 380 53,2 6 112' 7 30

l2 Stroineyerine artificielle lité- id.lée de sulfure d'argent.... . 380 53,2 9,4 176 id. id.

13 Stronieyérine artificielle en-
richie de sulfure d'argent id. 1449
par double décomposition. 380 53 6 112 ' id.

Minerais argentifères.

14 Galène de Sala. 800 8,7 1,6 183 id. 200 9600

15 Galène de Freyberg 300 34 traces. 0 id. GO 2880

16 Galène à grandes lames
d'Huelgoat 93 39 0 0 20 163 960

17 Galène à grains fins d'fluel-
goat. 20 13 0 0 7 id. id.

18 Plomb sulfosélenié de Bere-
zovv 17 22 0 0 20 id. id.

,
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SUITE DU TABLEAU.
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nésitItats des Parmi les essais effectués sur des matières aux-

esAisdes
exécutés cruelles on avait ajouté de l'argent métallique ou

sur mélan.
ges. de l'argent rouge ou du sulfure d'argent, soit di-

rectement soit par double décomposition (r); il
n'en est pas un seul où le mercure n'ait absorbé
une forte portion de l'argent, si ce n'est la totalité.
Sur cinq mélanges, trois (n" 1-3-7) ont cédé tout
l'argent métallique qu'ils contenaient; le qua-
trième (re r o) en a c.édé 0,9, et le dernier (no il)
seulement un peu plus de la moitié. Les trois
premiers essais ont été faits avec deux fois plus de
mercure que les deux derniers, toutes choses
égales d'ailleurs, ce qui pourrait rendre compte
de leur rendement complet; mais les deux der-
niers (n" 1) ont été faits dans des conditions
identiques, et cependant l'un des deux (ri° 10) a

,abandonné les 0,9 de son argent et l'autre les 0,6
seulement. Cette différence tient-elle à une in-
fluence physique exercée par la gangue du, mine-
rai ou bien doit-on l'attribuer à une combinaison
qu'aurait contractée l'argent métallique? Lorque
nous arriverons à la troisième partie;de ce travail,
nous montrerons combien dans l'amalgamation
la nature de la gangue peut faire varier les résul-
tat; et c'est par cette considération que nous
expliquons le rendement faible obtenu dans l'essai
où la stromeyérine artificielle servait de gangue;

(11 On verra tout à l'heure ce que nous entendons par
double décomposition : mais pour dissiper le vague de
cette phrase, nous dirons que la plus grande partie des
sulfures métalliques décompose le chlorure d'argent en
le transformant en sulfure par voie de double décompo-
sition. On voit donc combien il nous a été facile d'intro-
duire dans nos mélanges le sulfure d'argent, tantôt direc-
tement, tantôt au moyen du chlorure _d'argent, et dans
un état tout particulier de division.
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c'est l'effet pur et simple d'une action mkanique;
effectivement si l'on considère les essais exécutés
sur des mélanges renfermant du sulfure d'argent.
(n" 5-6-8-9-12- 3) ce sont encore ceux où la stro-
meyérine sert de gangue qui ont fourni le moins
d'argent. Ainsi les numéros I 2 et, 13 ont donné
en moyenne 0,14, et les numéros 5-6-8-9 ont
rendu 0,64, nouvelle preuve que les différences
dans les rendements ne tiennent point à un chan-
gement d'état de l'argent. Quoi qu'il en soit, sur
treize mélanges il n'y en pas un seul qui n'ait cédé
de l'argentan mercure en quantité plus ou moins
considérable.

Sur onze galènes argentifères (n" 14 à 24) deux Oiieussion des

seulement ont cédé de l'argent au mercure (i). avét,=,,Z.lains
Parmi les 9 galènes qui on t étésoumises la rotation
avec du mercure pendant cen t-soi xante-trois heu res
et dont le contact avec le métal a duré neuf cent
soixante heures, une seulement, celle de Giro-
magny a cédé le tiers de son argent; la galène de
Sala qui est seize fois plus riche, malgré les deux
cents heures de rotation, et neuf mille six cents
heures de contact n'en a même pas cédé le cin-
quième. Il semble donc que les galènes dociles à
l'amalgamation renferment l'argent sous forme de
sulfure dont une partie au moins se trouve à l'état
de mélange, tandis que les galènes qui ne cèdent
rien ait mercure renferment probablement le sul-
fure d'argent à l'état de combinaison. Eu effet, si.
dans toutes ces galènes le sulfure d'argent, était
combiné au sulfure de plomb, pourquoi ne se-

(i) Nous avons déterminé le titre de ,ces galènes par la
coupellation immédiate lorsqu'elles étaient pures, ou par
la fonte et la coupellation lorsqu'elles étaient assoèiées à
des matières étrangères.
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raient-elles pas toutes également rebelles à l'action
du mercure? Ainsi, d'après ces essais on peut in-
duire que dans la plus grande partie des cas ,. les
galènes argentifères renferment l'argent à l'état
de sulfure multiple.

Résultats four On arrivera encore à la même conclusion si l'on
ois par les blen-
des. discute les résultats fournis par les blendes : Sur

sept, deux seulement ont cédé au mercure une
portion de leur argent : celle de Transylvanie
(ri° 25) en a abandonné presque le dixième, et
celle de Pzibram (n° 3o) à peu près le septième.
La blende de Transylvanie pourrait cependant
donner lieu de supposer que son argent a été
absorbé par le mercure quoique se trouvant à l'état
de sulfure multiple, et cela à cause de sa richesse
extraordinaire. En effet , la quantité de blende
soumise à l'expérience était de 9 grammes conte-
nant og,o8i d'argent; or nous avons vu que des
mélanges à peu près du même poids et contenant
bien- moins d'argent sous forme de sulfure mu!-
tiple (n"2 et 4),. ont cédé toutefois une portion de
ce métal à l'amalgamation.

Il est vrai que la blende de Poullauen (n° 2o)
mise en expérience Contient à peu près la même
quantité d'argent que celle de Transylvanie, et
toutefois son rendement a été mil; mais il faut re-
marquer que son titre étant à peu près dix fois
plusfaible; la niasse soumise à l'amalgamation a
été di* fois plus forte.

En faisant abstraction de la blende de Transyl-
vanie', si remarquable par sa richesse, on voit que
des six blendes essayées, (n" 26 à 3 t ), l'avant der-
nière seule, (n° 3o), c'est-à-dire une des moins ar-
gentifères, a cédé au mercure 0,07 de son argent.
Comment expliquerait-on ce fait sans admette
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que dans la blende de Pzibram il y a de l'argent
dans un état différent de celui où il se trouve dans
les autres blendes?

Quant aux pyrites, nous n'en trouvons que Résultats des

deux sur sept qui aient abandonné de l'argent 'à
l'amalgamation : ce sont une pyrite de fer .et une

- de cuivre appartenant à la même mine (n"' 32 et
39). Leur teneur absolue est la plus faible de toute

rexsPpéyrireiatz
sur

la série, mais leur titre figure parmi les plus éle-
vés. Cependant on ne peut pas raisonner autre-
ment pour les pyrites que pour les blendes et les
galènes; on doit par conséquent tirer les mêmes
conclusions.

Il en sera de même pour les cuivres gris dont la Résultats des

série formée paf-six échantillons (08 à 49) n'en rexspe:uni;nrzsgrissu:

offre que deux (n°' 46 et 47), ayant cédé de l'ar-
gent au mercure. Mais ici, il y a une particularité
sur laquelle nous insisterons : le cuivre gris and-
moni (ère du Mexique (n° 47) soumis à l'amalga-
mation ne contient que 5 milligrammes d'argent,
et son poids n'était que de 2e,005. Il a -cédé au
mercure la totalité de son argent. Un échantillon
de cuivre gris d'une autre localité (n° 44) conte-
nant onze fois plus d'argent et ayant un titre six
fois plus élevé n'a rien cédé:au mercure. Cette
grande différence dans les résultats serait inexpli-
cable si l'on n'admettait que dans ces divers mine-
rais l'argent ne se trouve pas sous la même forme,
ou bien que les combinaisons dont il fait partie
ne sont' pas d'une égale stabilité.

En résumé, sur quarante et un échantillons de
matières naturelles argentifère soumises directe-
ment à l'amalgamation (1), quatorze seulement

(1) Ces matières ont été extraites des échantillons qué
nous avons décrits dans la première partie de ce travail.
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ont abandonné de l'argent ; et si l'on fait abstrac-
tion des véritables minerais d'argent tels que la
stromeyérine, le tellurure d'argent ,-et le sulfure
argentifère d'Huelgoat, on trouve que sur trente-
huit échantillons, onze seulement ont cédé au
mercure une partie de leur métal précieux. Les
conditions des expériences ont été très-variées sous
le rapport du titre, de la teneur absolue, de la
quantité de mercure ei de la durée : on ne peut
donc pas invoquer, comme circonstance défavo-
rable à la réussite la méthode suivie; si bien que
par l'ensemble de tous les essais on est porté à
conclure que dans la plus grande partie des sul-
fures simples ou complexes, l'argent se trouve
engagé dans des combinaisons multiples d'où ,il
est très-dillicile de l'arracher par l'amalgamation
directe. En tirant cette conclusion on suppose im-
plicitement que dans les sulfures naturels l'argent
ne se trouve pas à l'état. de chlorure ; nous allons
maintenant changer cette supposition en certi-
tude.

Action des sulfures, sui/arséniures et arsé-
niures métalliques sur le chlorure d'argent.

Nous nous proposons de démontrer que, dans
la plus grande partie des sulfures, sulfarséniures
et arséniures métalliques, l'argent ne peut pas être
sous forme de chlorure.

Expérience pre- En voulant apprécier l'influence que peut exer-
mure blen'te cer la masse pour modifier l'action des réactifs pro-
mise en présence
du chlorure d'ar- pres à l'extraction de l'argent , nous fûmes amenés
gent, à faire un mélange de blende et de chlorure d'ar-

gent, mélange dans lequel cette dernière sub-
stance figurait pour oto 13 : l'ammoniaque de-
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vait nous servir pour la séparer; mais, surpris de
voir que ce réactif .n'en enlevait pas la moindre
trace et ne pouvant pas attribuer un résultat si
compIétement négatif à l'influence seule de la.
masse , nons fîmes quelques essais qui nous dé-.
montrèrent que si le chlorure d'argent disparaît,
en revanche , il se forme du chlorure de zinc. Dès
lors,, nous sommes restés convaincus que le ph&
nomène provient d'une double décomposition,
qui transformant le chlorure d'argent en sulfure
le soustrait ainsi à l'action dissolvante de l'am-
moniaque. Au surplus , lions écartâmes toute
question de masse, en faisant agir de l'ammo-
niaque sur un mélange de brique pilée et de chlo-
rure d'argent , offrant les mêmes proporlions que
la blende ci-dessus; l'ammoniaque enlevait une
quantité considérable de chlorure.

Ce phénomène nous parut si remarquable que
nous avons voulu, non-seulement en établir les
limites et les conditions, mais rechercher s'il est
particulier à la blende sur laquelle nous avions
expérimenté, ou bien s'il a lieu pour toutes les
blendes et tous les sulfures ; enfin , si d'autres sub-
stances, naturellement insolubles comme les sul-
farséninres et les arséniures, offrent la même réac-
tion.

Des essais préparatoires nous démontrèrent que
leffait est général , non-seulement lorsqu'on fait
intervenir un dissolvant , mais aussi quand on se
borne à augmenter le contact des deux corps par
l'intervention de l'eau. En effet, il est facile de
prouver qu'en l'absence de tout dissolvant immé-
diat , on peut provoquer la décomposition par-
tielle d'un sulfure et d'un chlorure insolubles. Si
l'on broie un mélange de sulfure de cadmium et

Origine de nom-
breuses recher-
ches.

La réaction des
sulfures sur le
chlorure d'ar-
gent est indépen-
dante du dissol-
vant.
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de chlorure d'argent avec de l'eau, on voit bientôt
la couleur jaune du sulfure disparaître pour faire
place à une couleur bistre, qui , plus tard, devient
noire. Jette-t-on le mélange sur un filtre, on
trouve que le liquide filtré contient du chlorure
de cadmium.

Action de la On arrive encore au même résultat si l'on f'ait
rrTyirbiLdee c(urieyarue l'expérience avec d'autres sulfures, à cela près
sur le chlorure que la réaction ne se manifeste parfois qu'au bout
d'argent. d'un temps considérable. Ce n'est qu'au bout

d'un mois , par exemple, que l'eau imbibant une
bouillie de pyrite de cuivre et de chlorure d'ar-
gent est, devenue bleuâtre par suite- de la forma-
tion de chlorure de cuivre. Une expérience com-
parative, faite sans chlorure d'argent , da rien
produit de pareil.

Expériences re- Le bisulfure d'étain , dans les mêmes circon-
taises au bisul- stances , devient noir, et l'eau du mélange contient
fure d'élain , au ,
protosulfure de beaucoup d'acide chlorhylique libre. Il en est de
cuivre, même si l'on fait un pareil essai avec du protosul-

fure de cuivre naturel; mais, dans ce cas, l'eau
devient acide et bleue tout à la fois.

Les sulfures Ne conservant plus le moindre doute sur la dé-.
m'iaffiqu"'"tia composition réciproque des sulfures métalliques
faculté réagir
sur les chlorures nsol ubles et du chlorure d'argent par la seule in-
egtérl'éli.ralle! se!' en tervention de l'eau, nous avons voulu constater si

les sulfures se comportent de même avec les au-
tres chlorures et avec les sels. Nous avons vu que,
dans la plus grande partie des cas, il y a décom-
position plus ou moins étendue, et nous avons
dès lors compris que ce fait général méritait une
étudeapprofondie qui nousaurait éloignés denotre
sujet principal. C'est pourquoi nous avons voulu d'a-
bord étudier avec détail tout ce qui concerne l'ac-
tion réciproque du chlorure d'argent et des corn-

AUX MINÉRAUX MÉTALLIQUES. o7

posés minéraux qui, à leur état naturel, se trouvent
le plus souvent associés à l'argent.

Bien que l'expérience nous ait démontré que le
simple contact, favorisé par la présence de l'eau,
peut déterminer la décomposition du chlorure
d'argent et des sulfures métalliques ; néanmoins
nous avons pensé que si l'on mettait en dissolution
l'un des deux agents, le phénomène deviendrait
beaucoup plus commode à observer. Il nous a donc
paru nécessaire d'établir préalablement que l'am-
moniaque employée comme dissolvant n'exerce
pas une influence perturbatrice; ensuite, nous
avons cherché si l'hyposulfite de soude peut rem-
placer l'ammoniaque dans les cas où ce dernier
réactif ne peut pas être employé. Ainsi , toutes les
substances essayées , dont on verra la liste plus
loin ont éprouvé l'action de l'ammoniaque ou de
l'hyposulfite de soude , et elles nous ont fourni la
preuve matérielle -qu'elles ne subissent aucune
modification importante de la part de ces deux
réactifs.

Voici le procédé que nous avons suivi pour me-
surer approximativement la faculté plus ou moins
grande qu'ont diverses substances de décomposer
le chlorure d'argent : approximativement, disons-
nous ; car, nous étant aperçus que -cette faculté
n'est pas la même pour tous les minéraux appar-
tenant à la même espèce, nous avons jugé inutile
d'en pousser la mesure aux dernières limites pour
chaque cas particulier. Suivant les indications
fournies par une dissolution ammoniacale chloro-
argentique sur la faculté décomposante d'une sub-
stance donnée, nous opérions sur quelques déci-
grammes ou sur quelques grammes. Dans tous les
cas, la substance , bien pulvérisée , était intro-

Les expérien-
ces sont facili-
tées parraddition
d'un disolvant
du chlorure d'ar
gent.

I'rocédé suivi
pour apprécier la
faculté inégale
qu'ont les sulfu-
res de décompo-
ser le chlorure
d'argent.

-
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duite dans un flacon avec de l'ammoniaque chloro-
argentique titrée : après dix-huit heures d'action
et après avoir été agitée de temps en temps , on
retirait,, à l'aide d'une pipette , une portion de la
liqueur, et l'on essayait, en la saturant par de fa-
ride azotique, si le chlorure avait été comp!éte-
ment ou partiellement décomposé. Suivant l'in-
dication obtenue, nous répétions l'essai sur des
proportions tantôt plus fortes, tantôt plus faibles,
de liqueurs titrées ; nous arrivions ainsi au point
que nous cherchions, et nous contrôlions la jus-
tesse de l'expérience au moyen d'un dernier essai
fait directement avec du chlorure d'argent pesé.

Galéne séléni- _L'exemple suivant donnera une idée précise du
[ère depcéoréirzi,"iw procédé , soient
citée
exemple -10 0g,200 de galène sélénifere de Bérezow (in-

diquant une faculté de décomposi-
tion comprise entre 7 et 9).

On ajoute 7 c. c. de dissolution titrée ammonia-
cale de chlorure d'argent; tenant 0°,002 par cen-
timètre cale. Après dix-huit heures de contact;
la liqueur, traitée par l'acide azotique, reste lim-
pide.

20 0°,200 de galène susdite.
8c.e. dissolution titrée à 0,002.

Après dix-huit heures , la liqueur traitée par
l'acide nitrique reste encore limpide.

3° 0g,2oo galène susdite.
9'e- dissolution titrée à 0,002.

Après dix-huit heures de contact, la dissolution
blanchit considérablement par l'action de l'acide
;azotique.

La faculté de décomposition de cette galène est
donc représentée par 8, c'est-à-dire que loo par-

AUX MINÉRAUX MÉTALLIQUES. 273

ties du minéral décomposent, dans ces conditions,
8 parties au moins de chlorure d'argent.

Contre-épreuve.

40 o°,2oo galène susdite.
og,o16 chlorure d'argent.
80'. ammoniaque.

Après dix-huit heures de contact, la liqueur
ne se trouble point par l'acide nitrique.

5° 0g,200 même galène.
01,017 chlorure d'argent.
8`.e. ammoniaque.

Après dix-huit heures de contact, la liqueur
blanchit beaucoup par l'acide ; d'où l'on tire 8,
c'est-à-dire le même chiffre que l'on a obtenu par
les liqueurs titrées. On voit qu'en faisant varier le
titre de la dissolution ammoniacale, on peut pousser
l'appréciation à des limites bien plus précises,
mais nous ne l'avons fait que pour des substances
douées d'une faculté décomposante extrêmement

Lorsque la liqueur titrée ou le dissolvant était
formé par de l'hyposulfite de soude, nous nous
servions d'une petite lamelle de cuivre pour con-
stater s'il restait encore de l'argent dans la li-
queur qui avait servi à l'expérience.

A ce sujet, nous devons faire connaître les ex- Expérieneesre.
périedces qui nous ont rassurés sur l'emploi du latives.à remploidu cuivre pour
cuivre , malgré la présence d'autres métaux dans constater la pré-
la dissolution argen fère d'hy posu fi te de soude. sgeenr,ete dans le;
On a dissous un milligramme de chlorure d'argent dissolution dlq-

osullite de seu-dans to c. c. de dissolution d'
uhyposulfitede soude a,

faite dans les proportions de 9 parties d'eau pour
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une de sel cristallisé. On y a plongé une lamelle
de cuivre qui a blanchi à l'instant même,.

Dans un égal volume de dissolution d'hyposul-
fite de soude , on a plongé une lame de cuivre;
elle a commencé à noircir après plusieurs heures
de contact ; trois dissolutions chloro-argentifères
d'hyposulfite de soude ont été mises en contact
séparément avec des sulfures de plomb, d'étain
et d'antimoine. La proportion de chlorure d'ar-
gent avait été calculée de manière à ce que la dé-
composition de cette substance fût complète; si
bien que la liqueur ne devait plus contenir que
du plomb, de l'étain ou de l'antimoine. On a
plongé clans chaque liquide une lamelle de cuivre
décapée : après plusieurs heures de contact, chaque
lamelle s'est recouverte d'un vode terne , et après
18 heures, on a trouvé que celle plongée dans la
liqueur plombique était devenue noire; celle qui
avait été placée dan4a liqueur stannique était de-
venue moins noire que la précédente , mais un
peu plus que la lamelle immergée dans la liqueur
antimouique. D'un autre côté, on a répété les
mêmes expériences, à cela près que la dissolution
d'hyposulfite de soude était assez riche en chlorure
d'argent, pour que, après avoir été en contact
avec les trois sulfures, elle en contînt encore; de
cette manière, les lames de enivre qu'on. allait y
plonger se trouvaient en contact avec des dissolu-
tions d'hyposulfite de soude contenant du -plomb,

totip09-.iiiw,;,. de l'étain ou de l'antimoine , et, en outre , de
l'argent en petite quantité.

coloi.atiotmtle Dans de telles circonstances nous avons trouvé
prennent legla-
nies de enivre que les lames Hde cuivre blanchissent de §t.iite
emgeesdansdes comme si l'argent était seul-A.:fans:la .dissolution
ais,,haifis con-
tenant de l'ar- cependant lorsqu'il y a de l'étain. ou de l'antimoine,
gent et d'en"' l'argent précipité est un peu terne , tandis qu'il
métaux.
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conserve sa blancheur mate, là où il y a du plomb.
Il résulte de ces expériences:
1° Que l'hyposulfite de sôude n'agit qu'à la

longue sur le cuivre métallique;
2' Que ce métal détermine la précipitation im-

médiate de la moindre quantité d'argent dissous
dans l'hyposulfite;

3° Que la présence de métaux étrangers (plomb,
étain, antimoine) n'entrave point la précipitation
immédiate de l'argent.

Avant d'exposer la liste des substances
essayées,

La nature du

il nous reste encore à prouver que, quel que soit le sitsidleeucûhelsotrduirse-
dissolvant du chlorure d'aroent le degré de lao

d'argent ne fait
pas varier la fa-

-puissance de décomposition ne varie aucunement. cuité déeompo-

NOUS choisirons parmi les essais qu, nous avons sante des sulfu-
res.

faits à ce sujet l'exemple suivant.
1° og,50o galène artificielle dont la faculté de

décomposition avait été trouvée égale
à 5, Pammoniaque servant de dissol-
vant.

0g,025 chlorure d'argent.
toc.c. dissolution à 0,1 d'hyposulfite de

soude.

Après dix-huit heures de digestion la liqueur ne
blanchit pas le cuivre.

20 o',5oo galène artificielle.
oe,o26 chlorure d'argent sec.

loc'. dissolution d'hyposulfite de soude
à 0,1.

Après dix-huit heures de contact la liqueur blan-
chit le cuivre immédiatement.

La faculté de décomposition est donc 5,
chiffre déjà trouvé par le procédé de l'ammo-
niaque.

.0e ci:
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Cet exemple, réuni à plusieurs autres que nous
omettons pour abréger, prouve que les résultats
sont sensiblement identiques, quelle que soit la
nature du dissolvant : c'est pourquoi nous avons
substitué à l'ammoniaque l'hyposulfite de soude,
ou réciproquement, lorsque l'emploi de l'un des
deux dissolvants offrait des inconvénients.

Nous n'oublierons pas cependant de dire que
l'action de l'hyposulfite de soude sur les substan-
ces qui n'admettent point l'emploi de l'ammo-

,,, Maque, n'est pas toujours nulle; mais ses limites
sont si restreintes, qu'elle ne peut pas affecter sen-

La faible action siblement les résultats. Ainsi , par exemple, nous
gu'exe"e I hYP°- n'avons pas pu employer l'ammoniaque pour dé-
sulfite de soude '
sur quelquessub- terminer la faculté de décomposition du sulfure

d'antimoine; cependant, si on examine une d iSSO-stances ne pllit 1

fi'e's résultats. lution d'hyposulfite qui a été en contact pen-
dant vingt - quatre heures avec ce sulfure, on
trouvera qu'elle contient une petite portion d'an-
timoine : il en sera de même pour beaucoup d'au-
tres sulfures ; mais la quantité attaquée par le
dissolvant est si faible qu'elle n'exerce aucune
influence appréciable sur le résultat définitif. L'ex-
périence précitée sur la galène artifici elle le prouve,
puisque la galène est un peu attaquée Par l'hypo-
sulfite, ainsi guenons avonspu le constater ; néan-
moins la valeur de àa faculté de décomposition à
été trouvée identique par les deux procédés.

Voici la liste des différentes substances dont
nous avons déterminé la faculté de réaction
sur le chlorure d'argent : cette faculté est repré-
sentée par les chiffres qui accompagnent chaque
substance et qui expriment la proportion du chlo-
rure d'argent décomposé, celle de la matière dé-
composante étant 100.

Emploi facull a-
tif de l'ammonia-
que ou de I hypo-
sulfite de soude.
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Tableau des facultés de décomposition de divers minéraux.
Sulfures simples.

t. Galène artificielle
2. Galène d'Huelgoat . . . ..... 5
5. Galène cubique très-riche en argent

de Freyberg........ . . . .

Galène sélénifère à lames courbes
(Berezow )

Galène antimonifère à lames un
peu courbes (non sélénifère) de
Saint-Mandé

Galène cubique avec troncatures
sur les angles et les arêtes, con-
tenant de l'arsenic (Saxe). . . . 15

Galène sélénifère de Falun. . . . . 15
Blende cristallisée de Saxe. . . .

Sulfure de zinc artificiel préparé
par voie sèche

Blende très-pure de Kongsberg.
Blende cadmifère de Pzibram.
Blende lamelleuse d'un noir brû-

nâtre de Tunaberg
4

Blende fibreuse de Pontpéan. . . 5
i4. Blende lamellaire de Pontpéan. 5
/5. Blende noire artificielle d'Âres-

kuttan (obtenue par sublimation). su
16. Sulfure de cadmium artificiel. . . 14
/7. Pyrite de fer cubique. . . . . . . . 0,25

Pyritejaune cristallisée en icosaèdre
(Kongsberg)

Pyrite blanche
Pyrite blanche globulaire

2.1. Pyrite blanche en décomposition
avancée.

22. Sulfure de Cobalt préparé par voie
sèche.

Sulfure de nickel préparé par voie
sèche.

fti. Sulfure de bismuth artificiel, cris-
tallisé.

25. Protosulfure d'étain cristallisé, arti-
ficiel 0,33

Tome XVII, 1850. 19

5

5

4

8

o,5o
o, 5o

6

3,5o



Bisulfure d'étain (or mussif). . . .

Protosulfure d'antimoine . .

Sulfure de molybdène . . .

Bisulfure de mercure naturel. . .

3o. Vermillon sublimé.
Cinabre artificiel provenant de la

sublimation du bisulfure de mer-
cure préparé par double décom-
position.

Cinabre artificiel d'origine inconnue
Cuivre sulfuré cristallisé, de gîte

inconnu 200
Protosulfure de cuivre artificiel

préparé par voie sèche. . . . . .

Sulfures multiples.

Pyrite de cuivre cubo-octaédrique. 6
Cuivre panaché de Kaafiord. . .

Pyrite de cuivre de gîte inconnu. .

Cuivre panaché de Suède
Cuivre panaché du Chili

4o. Cuivre panaché d'Huelgoat.
Cuivre panaché d'Âreskuttan. . 120
Cuivre panaché à teinte lilas de

Tunaberg. .

Pyrite cupro-nickellifère d'Espe-
dalen.

Sulfure d'antimoine et de plomb
en masses fibreuses (jan-lesonite)
d'Aranydka en Hongrie. . . .

Stromeyérine mélangée de gangue,
contenant 4p. 100 d'argentan lieu
de 52.

Ce qui fait pour la stromeyérine
pure

Sulfure d'antimoine, plomb et cui-
vre (bournonite cristallisée). . .

Bournonite compacte.
Arséniures

Cobalt arsenical octaédrique. . . 170
4g. Nickel arsenical. . 470
5o. Speiss cristallisé en plaqueslarges,

souvent disposées en trémie, et

9
10
10
12
13

180

AUX MINÉRAUX MÉTALLIQUES.

présentant des octaèdres creux
à l'intérieur. 5oo

5h. Speiss compacte appartenant .à la
même maàse que le speiss
lisé 484

Arséniure d'antimoine d'Aile-
mont tent

Sulfarséniures et sulfantimoniures.

Mispickel en masse fibreuse.. . . 0,50
Mispickel de Saxe cristallisé en pris-

mes rhomboïdaux. 1,50
Mispickel compacte de Maupas.. . 2,50
Mispickel cristallisé d'Ut° 17,50
Cuivre gris antimonifère du Banat 4
Cuivre gris de Sainte-Marie-aux-

Mines G
Cuivre gris (panabase) du Mexique. 11
Cuivre gris arsénifère et antitnoni-

fère de la Illouzaïa
18Cobalt gris de Tunaberg 0,50 douteux.

Cobalt gris de Sukuterd cristallisé
en octaèdres modifiés présentant
les clivages du cube 0,50 id.

Cobalt gris d'Hàkansboda en Né-
ricie , cristallisé en dodécaèdre
pentagonal. o,5o id.

Nickel gris de Schneeberg 440
Si l'on considère la série des sulfures simples,

on voit quela faculté de décomposition a quel-
que rapport avec l'état électro-chirnique des rué-
taux. En ellet, cette faculté est plus prononcée
dans les sulfures de métaux éleclro-positifs que
dans les sulfures electro-négatirs. La galerie, la
blende, les sulfures de cadmium, de cobalt, de

-nickel présentent des nombres (un cas excepté)
'dont le maximum est 14 et le minimum 3. Les
sulfures de bismuth, étain, antimoine, molyb-
dène, mercure donnent pour maximum 3,5o et
pour minimum 0,001. Les chiffres plus élevés que

2 79

Rapport entre
félin eleclrochi-
mique des mé-
taux et la faculté
décomposante de
leurs sulfures,
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31
0,002
0,001
0
0

o

2

ri,25

3,25

5,50
11
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l'on remarque dans la première série se rappor-
tent à des sulfures dont la constitution fait sup-
poser des modes d'action particuliers. Évidemment
le bisulfure d'étain (Sn S') ne peut pas se compor-
ter commele protosulfure (Sn S) :on peut en dire
autant du protosulfure de cuivre (Cu2S).

Quant aux sulfures multiples, on voit que les
chiffres les plus élevés se rapportent à des cuivres
panachés dont le protosulfure de cuivre fait partie
constituante.

Différence entre Tous les arséniures présentent des chiffres très-

i,omposant élevés comparativement aux sulfures simples. Iciles faculté; dé,- ,

sulfures eldesar- apparaît l'influence du principe minéralisateur.
seniures. Le soufre et l'arsenic ne peuvent pas agir d'une

manière identique sur le chlorure d'argent : le

premier agira comme un métalloïde et s'emparera
de l'argent; le second se comportera comme un
métal et cherchera le chlore ; et comme les com-
binaisons chlorées arsenicales sont très-riches en
chlore, on conçoit la grande différence entre les
deux séries.

Facultés dé- Les sulfarséniures ont en général d'assez faibles
P"'es des facultés de décomposition. Il n'y a que celui de

sut farseniures. nickel qui en a une très-prononcée.
D'après ce que nous avons vu pour les sulfures

multiples et les arséniures, on aurait dû s'atten-
dre à trouver des chiffres assez forts dans les sulf--
arséniures ; mais il n'en est pas généralement ainsi,
et l'on est frappé du contraste entre les deux suif-
arséniures decobalt et de nickel.

-

Quelle que soit la nature du principe minérali-
sateur, , quelle que soit la constitution du produit
minéral, nous voyons ordinairement le cobalt et
le nickel marcher ensemble, ou du moins nous
les voyons ne pas trop différer Vian de l'autre.
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Effectivement les sulfures et les arséniures de co-
balt et de nickel présentent, les premiers des nom-
bres assez rapprochés, les seconds des nombres
différents, mais toujours élevés. Néanmoins tandis
que le nickel gris est représenté par 44o, le cobalt
gris n'est représenté que par o,5o , et encore cette
fraction est douteuse : tout à l'heure nous allons
revenir sur ce fait.

Nous nous demanderons maintenant deux Deux questions

choses : 1° de quelle manière ces différents miné- à résoudre.

raux décomposent-ils le chlorure d'argent? 2° Pour-
quoi les limites de l'action sont-elles en général
restreintes et variables pour la même espèce?

Quant à la première question, il ne peut y avoir Phénomènes

dhésitation. Les substances insolubles capables de tarer :iisitut
décomposer le chlorure d'argent ne sont pas tou- les sullilres
jours semblablement composées; elles doivent
donc agir suivant leur nature propre, et par con-
séquent d'une manière variable. Ainsi, en nous
limitant pour le moment aux sulfures, on conçoit
que ceux dont la constitution est très-simple, les
bimoléculaires , par exemple, agissent par voie de
double décomposition.

En effet, si l'on agite du sulfure de cadmium Expériences re

ou de zinc avec de l'ammoniaque chloro-argenti- iatives. aux sun:
res bimoléculat,

que, on voit les deux sulfures noircir, et à l'aide Tes'
des réactifs on découvre aisément du zinc ou du
cadmium dans la liqueur.

En se servant d'un sulfure à faculté décompo- Le chlore reste
sante connue, on peut opérer de manière à faire tgrurtsi 0 dr, ans la

disparaître tout l'argent et à constater que tout le
chlore est resté en dissolution : il suffit pour cela
d'agiter avec de l'ammoniaque chloro-argentique
une quantité de sulfure suffisante pour enlever
tout l'argent dissous ; en saturant la liqueur par de
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l'acide azotique, on pourra doser le chlore par les
moyens ordinaires. .

Expériences re- Si l'on expérimente avec des sulfures dont les
tatives à des mé- métaux une fois oxydés sont insolubles dans l'am-taux dont les oxy
des sont insolu- moniaque , c'est dans la masse du sulfure même
inbio"niadqau"es. r"m- qu'il faudra chercher la preuve de la décomposi-

tion. De la galène qui a été en contact avec de
l'ammoniaque chloro-argentifère abandonne de
l'oxyde de plomb à l'acide acétique faible : ce qui
prouve bien que le chlôrure d'argent et le sulfure
de plomb ont-réciproquement échangé leur élé-
ment électro-négatif; le chlorure de plomb qui est
résulté de cet échange a été à son tour décomposé
par l'ammoniaque, d'où il est résulté de l'oxyde
de plomb insoluble dans ce réactif.

Elpérienees sur Le fait de la double décomposition pour ce qui
les sulfures mut- concerne les simples sulfures bitnoléculaires nous
limoléculaires. semble donc suffisamment démontré. Quant aux

sulfures susceptibles d'être réduits à un degré in-
férieur de sulfuration, et contenant plusieurs mo-
lécules de soufre, les choses peuvent se passer
autrement, et, suivant les circonstances, d'une
manière plus ou moins complexe.

Bisulfure é- Nous prendrons l'or mussif ou bisulfure d'étaind'
tain (or massif). (Sn S') comme premier objet de notre démonstra-

tion. Il y a un fait très-facile à vérifier : si l'on
abandonne dans l'obscurité pendant longtemps
un mélange d'eau , de chlorure d'argent et d'or
mussif bien lavé, on verra que celui-ci devient,
noir et que l'eau devient très-acide, sans contenir
cependant une.quantité sensible de chlorure d'é-
tain. Cela indique déjà que le chlorure d'argent
se décompose, mais sans réagir sur le sulfure par
voie de double décomposition. Si l'on se livre à
des recherches plus approfondies, on verra que le
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bisulfure se transforme en protosulfure, et dans
le même temps il y a production de sulfure d'ar-
gent. L'or mussif noirci par l'ammoniaque chlore.
argentique reprend immédiatement sa couleur
jaune si on le met en contact pendant quelques
minutes avec l'acide chlorhydrique concentré, et
dans la liqueur acide on trouve de l'étain comme
on trouve du chlorure d'argent dans la partie in-
soluble. Cette expérience prouve donc que la ma-
tière noire dont se recouvre l'or mussif par son
.contact avec le chlorure d'argent est formée de
sulfure d'argent et de protosulfure d'étain; d'où
il faut conclure que la faculté- de décomposition
de certains sulfures peut s'exercer par voie de ré-
duction : dans ce cas sont ceux qui descendent -à
un degré inférieur de sulfuration,. en cédant une
partie de leur soufre à l'argent du chlorure.

Relativement aux sulfures qui peuvent passer
à un degré .supérieur, en abandonnant une por-
tion de leur métal ,- il se manifeste aussi un phé-
nomène de réduction, mais c'est alors l'argent du
chlorure qui. est ramené à l'état métallique. Le
protosulfure de cuivre va nous en donner la
preuve.

og, oo de cuivre sulfuré naturel, dépouillé préa- Cuivre sulturé

lablement., par l'ammoniaque, des traces d'oxyde snualteel). (prolo-
qui le recouvrent, ont été mêlés à deux lois ce poids
de chlorure d'argent, et le mélange a été agité
pendant quelques minutes dans de l'ammoniaque.
La liqueur etait devenue d'un bleu intense, tandis
que la portion solide avait pris un aspect blanchâtre
et avait augmenté considérablement de volume.
Nous avons jeté la masse sur un filtre; dans le
liquide filtré.« n constaté la présence de l'acide
chlorhydrique, celle du cuivre étant déjà établie

If

Le bisulfure
d'étain est réduit
au contact du
chlorure d'ar-
gent.

Sulfures sus-
ceptibles de pas-
ser 'à un degré
supérieur de sui-
furation.



284 -

ASSOCIATION DE L'ARGENT

à la simple vue. La matière restée surie filtre était
un mélange d'argent métallique, de gangue, de
sulfure d'argent et de minéral non attaqué.

Cette expérience nous semble prouver que le
protosulfure de cuivre décompose le chlorure d'ar.
gent, en mettant à nu une partie du métal et en
sulfurant l'autre, tandis que le cuivre passe dans
l'ammoniaque à l'état de chlorure. La décomposi-
tion du chlorure d'argent par le protosulfure de
cuivre présente donc un cas de double décompo-
sition et de réduction tout à la fois, qui est ex-
primé par la formule suivante

Ag' CP -I- Cu' S Ag H- AgS + Cu" CP.

Comme pour le cas spécial du protosulfure de
d'jsuifurede eut- cuivre , le phénomène se réalise dans des limites
vre ci-nuée/le-t-
elle la décompo- très-étendues; nous avons examiné si la condition
sitü" totale? d'insolubilité d'une des deux substances agissantes

ne pourrait pas, dans le cas actuel, retarder la dé-
composition totale des masses.

Nous avons dissous dans l'ammoniaque og, 36 i de
chlorure d'argent (2 atomes) , et nous avons intro-
duit dans la dissolution 0g,100 (1 atome) de proto-
sulfure de cuivre pur, préparé par voie sèche. On a
agité le mélange et on l'a jeté sur un filtre :la
liqueur filtrée contenait encore 0',0 2 4 de chlorure
d'argent. Ce qui restait sur le filtre (mélange d'ar-
gent et de sulfure d'argent) pesait 0e,250; sa dis-
solution nitrique renfermait un peu de cuivre. La
quantité de chlorure d'argent restée dans l'ammo-
niaque indique que 1/60 du minéral avait échappé
à l'action; ce qu'on conçoit facilement lorsqu'on
remarque que l'argent très-divisé, formant éponge,
peut envelopper une portion du minéral et le sous-
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traire ainsi à toute action. D'un autre côté, le
produit solide de la réaction aurait dû peser, d'a-
près le calcul, o,272, et ii n'a pesé que nj,25o
en ajoutant à ce dernier nombre la quantité qui
correspond à la portion du minéral échappé à la
décomposition, laquelle quantité est 0g,01632
on aurait 0g,26632 ; d'où il résulte que le calcul
indique 272,00, et que l'expérience donne 266,32.

On peut donc conclure que la réaction entre le I\"etteté de la
chlorure (l'argent dissous et le protosulfure de ctocrtuiorne en tza e_
cuivre solide est aussi nette et presqu'aussi prompte gent et le Koto-
que si elle s'exercait entre deux proportions ato- sulfure de cuivre.

iniques de substances liquides ; mais, ...à part cette
propriété remarquable et si évidente du protosul-
fure de cuivre, toujours est-il que d'après la manière
d'agirde ceminéral on peut admettre que s'il y a des
sulfures qui décomposent le chlorure d'argent en
passanteux- mêmes à un degré inférieur de sulfu-
ration , /cle même il y en a qui passent à un degré
supérieur en réduisant une partie du chlorure
d'argent et en décomposant une autre partie par
un double échange.

'En résumé, les modes d'action des sulfures Trois modes
métalliques sur le chlorure d'argent semblent se d'action des sut-

fores métalliques
réduire à trois : sur le chlorure

.d'argent.
i° Double décomposition ( les sulfures bi-mo-

léculaires)

RS AgC1-_-=AgS

20 Réduction partielle du sulfure (les sulfures
à plusieurs molécules de soufre)

RS' AgS RS Cl.

3' Double décomposition et réduction du chlo-
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rure d'argent (les sous-sulfures à deux molécules
de métal)

+ Ag' Cl' = Ag + Ags B.' CP.

Phénoménesre- Tout ce que nous venons d'établir relativement
tatifs aux arsé- aux sulfures , nous le croyons applicable aux arsé-
niuresetsulfarèé-
niures. Mures etaux sulfarséniures, sauf les -modifications

provenant du pouvoir réducteur propre à l'arse-
nic. Ainsi avons-nous remarqué un fart de double

Arséniure d'an- décomposition dans l'arséniure d'antimoine
timoine. lemont, qui décompose immédiatement son poids

de chlorure d'argent, en prenant l'aspect et les ca-
ractères de l'arséniure de ce métal.

Cobalt arsenical. De même il nous a semblé voir un phénomène
de réduction dans le cobalt arsenical octaédrique
dont tao parties décomposent 17o de chlorure
d'argent et donnent un produit insoluble qui pèse
le double de la matière employée. En effet, le ('O-
balt arsenical octaédrique mis en contact avec de
l'ammoniaque chloro-argentique et agité change
d'aspect et de couleur ; l'ammoniaque ne contient
point de cobalt, de nickel , ni de cuivre , mais elle
contient de l'arsenic probablement à l'état d'acide
arsénieux : le produit insoluble broyé un instant
avec du mercure lui abandonne beaucoup d'ar-
gent, ce qui prouvé la présence de l'argent mé-
tallique.

Réduction exer- On conçoit d'ailleurs un, phénomène de réduc-
lion de la part du cobalt arsenical , puisque cette

eaéresricralle seu°rIet
chlorure d'al- substance renferme toujours plus d'arsenic qu'il
gent. n'en faut pour former avec le métal un arséniure

correspondant au protoxyde.
L'échantillon sur lequel nous avons opéré ren-

ferme, d'après l'analyse que nous en avons faite,
65 p. Rio d'arsenic, et peut être représenté par

AUX MINÉRAUX MÉTALLIQUES. 287

FeAr'-F 2CoAr' -1-2Co Ar. Si l'on ramène parla
pensée les biarséniures de la formule à l'état de
protoarséniure et si l'on suppose que la portion
d'arsenic soustraite a été convertie en chlorure aux
dépens du chlore combiné à l'argent, on trouve un
accord remarquable entre les indications théoriques
et les données de l'expérience. En retranchant3 ato-
nies d'arsenic de la formule précédente pour les
combiner au chlore provenant de 9 atonies de
chlorure d'argent, on trouve que r ou parties de
minéral auraient dû en réduire 172 de chlorure
d'argent : l'expérience a prouvé qu'elles en ré-
duisent r 7o. De plus, nous avons dit plus haut rine
too parties de cobalt arsenical d'Allemont dou-
blent de poids en décomposant 17o parties. de
chlorure d'argent ; or la théorie indique précisé-
ment ce résultat. En effet, l'atome de la formule
FeAr3+ 2Co Ar' 2Co Ar , est égal à. . 9324
3 atonies d'arsenic. . . . 2842
9 atonies d'argent. . . . . . . 12150
mais ( 9324-2842) -1- 12150. . 18632

d'où l'on conclut que théoriquement 9324 parties
de cobalt arsenical doivent, en agissant sur le
chlorure d'argent, se transformer en 18632; mais
100 de minéral sont devenus 200 suivant l'expé-
rience ainsi , dans les deux cas , on trouve le rap-
port de t à 2-

L'exemple le plus remarquable d'une réduc-
tion complète nous est donné par le nickel arse-
nical. Cette matière, réduite en poudre et agitée
crans une dissolution ammoniacale chloro-argen-
tique, rait naitre presque immédiatement un dé-
pôt abondant de paillettes miroitantes d'un blanc
sale, et la liqueur devient d'un bleu pourpre.

Réduction du
chlorure d'ar-
gent parte nickel
arsenical.
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Les paillettes lavées, desséchées et mises en
contact avec du mercure s'y dissolvent, en donnant
de la consistance au métal liquide sans lui ôter de
son éclat : c'est à peine si quelques grains de gan-
gue restent à mi. La faculté décomposante de ce
minéral a été trouvée égale à 470; or en suppo-
sant qu'il ait la formule NiAs', et qu'il agisse sur
le chlorure d'argent par voie de réduction en don-
nant naissance à du chlorure de nickel ( Ni Cl) et
à du chlorure d'arsenic (As Cl' ), on devrait trou-
ver 559. La différence semblerait notable si on ne
songeait pas que cette matière naturelle renferme
de la gangue et du cuivre. Quoi qu'il en soit, il
est incontestable que le nickel arsenical disparaît
dans l'ammoniaque chloro-argentique, et qu'une
grande quantité d'argent métallique est mise en
liberté.

La manière d'agir du mercure sur le dépôt dé-
terminé par le contact du nickel arsenical et de
l'ammoniaque chloro-argentique contraste avec
la manière dont le métal se comporte an contact
du dépôt déterminé clans les mêmes circonstances
par le nickel gris de Schneeberg. Tandis que dans
le premier cas le mercure tout en s'épaississant
conserve son éclat, dans le second cas, il s'épais-
sit et devient terne, c'est-à-dire sa surface se re-
couvre d'une couche pulvérulente noire cette
poussière, soumise à des essais convenables, paraît
être formée principalement de soufre et de nickel.
On ne peut donc pas contester que l'action du
nickel gris sur le chlorure d'argent ne soit réduc-
trice, mais la décomposition n'est pas et ne peut
pas être complète, vu que l'action parait dévolue
presque exclusivement à l'arsenic faisant partie
constituante du nickel gris. La faculté de décom-
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position trouvée par l'expérience est 44o. Or le
calcul donnerait 416, dans l'hypothèse où la for-
mule du minerai serait Ni' As' S et où l'action ne
serait exercée que par As'. Mais sans entrer dans
aucune discussion à cet égard, nous feronsseulement
observer qu'en agissant sur l'ammoniaque chloro-
argentique, le nickel gris se décompose, déter-
mine la mise en liberté d'argent métallique et d'une
combinaison sulfurée de nickel, tandis que rar-
senic disparaît complétement à l'état de chlorure.

A Côté de ces exemples si remarquables de
décomposition immédiate, on est frappé de
l'inertie du cobalt gris. Nous en avons essayé
trois échantillons, et tous les trois n'ont donné
que des signes très- incertains de cette faculté,
si prompte et si prononcée dans le nickel gris;
et ces indices si faibles sont dus peut.être à la
présence d'une petite quantité d'un composé cui-
vrique; car la dissolution ammoniacale de chlo-
rure d'argent prend une légère teinte bleuâtre
dès qu'elle est mise en contact avec le minéral.

Nous doutons que dans ce cas on puisse invo-
quer la cohésion de la substance pour expliquer
cette inertie : une pareille cause peut être légiti-
mement invoquée lorsqu'il s'agit de double dé-
composition, mais pourra-t-on en faire autant
lorsqu'il s'agit de réduction ? Y a-t-il un exem-
ple dans lequel l'état de cohésion d'un métal
empêche la précipitation d'un autre métal ?
Nous savons que quelques métaux capables de
précipiter l'argent de ses dissolutions acides ne le
précipitent pas dans les dissolutions ammonia-
cales : nous savons de plus que certains métaux
qui précipitent l'argent ammoniacal deviennent
inertes s'ils se trouvent alliés à des métaux natu-

La décomposi-
Con parait due
presque exclusi-
vement à l'arse-
nic contenu dans
le nickel gris.

Cobalt gris.
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Remarques sur
les causes de l'i-
nertie du cobalt
gris.
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rellement inertes : ainSi nou'4 avons observé (tue
l'étain , l'antimoine et le bismuth peuvent séjour-
ner un temps indéfini dans de l'ammoniaque
chloro-argentique sans perdre de lent éclat et sans
donner le moindre indice d'action : nous avons
également observé la passivité la plus complète
dans l'alliage fusible dont le plomb, métal non
passif, fait partie constituante ; mais le cobalt
gris ne renferme pas un seul élément qui ne
puisse isolément décomposer le chlorure d'argent
ammoniacal ; car celui-ci est décomposé par
l'arsenic, le cobalt, le soufre, ainsi que par l'arsé-
niure de cobalt et le sulfure d'arsenic.

cobalt gris Même en admettant que l'inertie du cobalt gris
n'exerce aucune soit la conséquence de l'état de combinaison de
action sur une
dissolution de ni_ ses différents éléments vis-à-vis d'une dissolution
traie d'argent. alcaline, il est toujours remarquable de voir que

cette combinaison est également inerte vis-à-vis
d'une dissolution neutre. Si l'étain, le bismuth,
l'antimoine ne précipitent pas l'argent d'une dis-
solution ammoniacale, ils le précipitent lorsqu'il
est à l'état de nitrate. Nous avonsconstaté que tous
les corps (certains mispickels entre autres )n'ayant
pas d'action notable sur l'ammoniaque chloro-
argentique en ont une prompte et prononcée sur
le nitrate d'argent. Les simples sulfures mêmes,
(le cinabre , par exemple), n'échappent pas à
cette règle : mais le cobalt gris laissé en contact
pendant vingt-quatre heures avec une dissolution
de nitrate d'argent n'a donné aucun indice d'al-
tération, et cependant ce sel est décomposé par
tous les éléments du cobalt gris sans en excepter
le soufre. Ce minéral présente donc une singula-
rité qui devient encore plus frappante si l'on se
souvient que le nickel gris dans les mêmes.circon-

Le
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stances présente une forte faculté de decornpoi
sition.

Cette singularité peut être placée à côté de celle
que présente le fer dans les mêmes cireonstances
que le cobalt gris. Il y a soixante ans, Keir a
publié ce fait que le fer devient passif dans une
dissolution de nitrate d'argent, si bien que les
premières portions d'argent précipitées au début
du contact se dissolvent de nouveau, et le fer
reprend son éclat. De notre côté, nous avons vu,
que le fer, plongé dans une dissolution argentique
ammoniacale, détermine immédiatement une
très-légère précipitation d'argent métallique, et
puis l'action s'arrête de suite. Le fer est donc dou-
blement passif, car il l'est également vis-à-vis
d'une dissolution alcaline et d'une dissolution neu-
tre. A ce titre, il se comporte comme le cobalt.
Du reste, ces bizarreries 'apparentes deviennent
explicables si l'on a recours aux lois de l'électro-
chimie qui ont été si bien étudiées par M. Bec-,
querel.

Néanmoins, d'après les faits que nous avons ex-
posés plus haut, il nous semble que la décompo-
sition du chlorure d'argent par les arséniures et
les sul fa rsén ures se produit en général d'après les
mêmes règles que celle effectuée par les sulfures.

Arrivons maintenant à la seconde question:
pourquoi les limites d'action sont-elles en géni4.
rai restreintes et variables pour la même es-
pèce?

On est porté ton t d'abord à expliquer la différence
que des échantillons, de la même espèce offrent
dans leur faculté de décomposition, en admettant
qu'ils ne sont pas également purs. Mais si l'on
fiarnine les faits de près, on reste bientôt con-

Analogie dans
la manière de se
comporter du fer
métallique et du
cobalt gris.

rbeutP,érseutt s-don tisi p

ces que présente
le pouvoir décom-
posant des miné-
raux d'uneméme
espèce?
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vaincu que cette considération ne donne pas tou-
jours l'explication du phénomène, et que souvent
même il est impossible d'invoquer une telle in-

observauons Te- fluence. Dans la série des galènes, par exemple, on
latives aux galè-
nes. trouve quela galène artificielle et celle d'Huelgoat

sont douées de la même faculté de décomposition,
tandis que celle de la galène cubique de Freyberg
est une fois et demie plus forte. Or les deux galènes
d'Huelgoat et de Freyberg renferment à très-peu
de chose près les mêmes impuretés, qui consistent
dans des quantités à peine sensibles de sulfures de
cuivre, de zinc et de fer : elles contiennent aussi
du sulfure d'argent et la seconde plus que la pre-
mière, mais il sera difficile d'admettre que le sul-
fure d'argent puisse agir sur le chlorure du même
métal : il est également peu supposable que,
dans un cas, la présence d'une quantité minime
de sulfures étrangers puisse ne pas exercer d'in-
fluence sensible, tandis que dans un autre cas ce
serait le contraire qui aurait lieu.

Blendes. Nous pouvons faire la même observation pour
les blendes. Le sulfure de zinc artificiel a une fa-
culté de décomposition représentée par 3; il en
est de même pour la blende de Kongsberg dont
nous avons constaté l'extrême pureté : cet accord
.parait significatif; mais si l'on analyse la blende de
Saxe dont la faculté de décomposition est i , on
.lui trouve la composition suivante :

Oxyde de fer, provenant probablement
du sulfure o,6

Sulfures de cadmium et de plomb. . . 0,8
Gangue. 0,4
Sulfure de zinc et perte ..... . . . 98,2

00,00

Ces deux centièmes d'impuretés ne peuvent pas

nb
eJ1

bi!P

'JI/1(112,h /n,
sa:ubtu9suebz,,,

tice4k,
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occasionner une différence de deux tiers en moins
dans la faculté de décomposition, d'autant mieux
que plus de la moitié de ces impuretés devrait
tendre à l'augmenter.

Si, au lieu de considérer une blende à faculté Compositionsde
faible, on en considère une à faculté forte, on ar-
rivera encore à la même conclusion. Voici les
analyses complètes des blendes , fibreuse et lamel-
leuse , de Pontpéan; leurs facultés de décomposi-
tion sont identiques :

Blende Blende
lamellaire. fibreuse.

Zinc. 55,00 60,41
Soufre. 29,18 33,54.
Fer 2,03 3,34
Fer oxydé 5,51
Argent traces 0,20
Cadmium. tr. 0,39
Manganèse tr.
Arsenic tr. ix.
Gangue. 7,93 0,50
Humidité. 1,02
Perte 0,35 2,40

100,00 100,00

On remarque dans ces deux blendes de l'arsenic,
du cadmium et du fer : niais tous ces corps étran-
gers pris ensemble ne peuvent pas rendre compte
de la différence des deux tiers entre la faculté de
décomposition dela blende pure de Kongsberg et
celle des blendes de Pontpéan ; en outre la blende
fibreuse diffère notablement par la proportion de
ses éléments de la blende lamelleuse, et cepen-
dant leur faculté de décomposition est identique.
Si donc on se bornait à prendre en considération.
là pureté des substances minérales, on rencontre-
rait des anomalies difficiles à expliquer.

Nous croyons cependant que si la considération
Tome XVII, 185n. 20
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du degré de pureté ne peut pas servir seule à ex-
pliquer dans certains cas les différences qui nous
occupent, dans d'autres cas il peut en être autre-
ment. Il est probable que la cause de ces diffé-
rences est complexe par sa nature, et peut se rat-
tacher aussi bien à l'état de pureté qu'à l'état
moléculaire de la matière. C'est ce que nous allons
démontrer.

poVuvaorlirandoéncsomdu-

Dans les pyrites de fer qui figurent sous les

posant des n 17 à 21 on trouve sous le rapport de la fa-
tes de fer. culte de décomposition des différences considé-

rables entre les variétés qui appartiennent à la
,même espèce. La pyrite blanche radiée et globu-
laire a une faculté de décomposition double de
celle de la pyrite blanche compacte, non globu-
laire. il y aurait lieu de s'en étonner si la déter-
mination de la densité ne démontrait pas qu'il y
a plus de différence entre ces deux variétés qu'on
ne le croirait d'abord. Nous avons trouvé à la py-
rite blanche globulaire une densité de 4,771 : à la
pyrite blanche non globulaire une de 4,931. La
première pyrite renferme, d'après nos essais,
45,4 o/o de fer, et la seconde 44,6 o/o. La pyrite
cristallisée en dodécaèdre pentagonal a une fa-
culté de décomposition trois fois plus forte que
celle de la pyrite cubique : leur composition est
cependant la même, mais leurs densités sont
différentes, puisque nous avons trouvé pour la
pyrite dodécaédrique 4,973, et pour la cubique
4,402 (1). La faculté de décomposition de cette

(i) La densité des pyrites de fer varie entre des limites
un peu étendues, ordinairement entre 4,60 et 5,00
dans les traités de minéralogie on n'en cite point qui aient
une densité aussi faible que la pyrite cubique mentionnée
ici; cependant nous n'y avons point aperçu d'impuretés.
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dernière pyrite est encore moitié moins forte quecelle de la pyrite jaune de Kongsberg cristallisée
en icosaèdre, dont la densité est 4,6o 1. En ré-
sumé on a:

Désignation do la pyrite. Densité.

Pyrite jaune cubique. . . 4,402
Pyrite jaune en icosaèdre. 4,6oi
Pyrite jaune en dodécaè-

dre pentagonal 4,973 i,00
Ainsi dans la série des pyrites de fer qui, géné-

ralement , sont assez pures, il paraît que la faculté
de décomposition varie avec les densités et les
formes cristallines; en un mot, avec l'état molé-
culaire.

Il en est de même pour la série des cinabres. Observationsre-
Sur quatre échantillons trois sont dépourvus de Itarteivse.s aux cilia-
toute faculté de décomposition, tandis que le
quatrième en a une très-sensible : or la densité
de ce dernier est-= 7,654 tandis que celles des
trois autres sont beaucoup plus fortes, à savoir
7,955... 8,147... 8,172 (i).

L'échantillon dont la densité est la plus faible
a un aspect très-beau, ne laisse aucun résidu
par la sublimation, et l'on n'est pas parvenu à
y découvrir d'impuretés, malgré le plus scru-
puleux examen. Nous devons, du reste, ajouter
que peu de subtances artificiellement prépa-rées offrent des différences si notables dans
leurs densités ; si bien que nous avons cru
un instant que le cinabre pouvait offrir un de
ces phénomènes dimorphiques, communs à plu-
sieurs substances qui ont cristallisé à une tem-
pérature élevée.

Faculté
de décomposition.

0,25
0,50

(1) Dans les traités de minéralogie on indique 8,09p oui' la densité du cinabre naturel.
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Voici les densités déterminées sur différents
échantillons à la température de --1- 15 centig.

Vermillon de Chine récemment sublimé. . . .

Cinabre provenant de la sublimation de bisul-
fure de mercure préparé par double décom-
position.

5, Cinabre très-vieux provenant d'une des plus
anciennes pharmacies de Rennes

Cinabre provenant d'une collection très-an-
cienne de Paris. . . . . ....... .

Cinabre donné par un droguiste de Rennes
comme étant très-ancien.

Cinabre de provenance inconnue.

Probablement En comparant les densités des deux cinabres
une modification récemment préparés à celles des cinabres anciens,
moléculaire se
produit à la Ion- on voit que les premières sont beaucoup plus
gue dans le cina- fortes que les secondes. Si des observations ulté-

rieures venaient confirmer cette coïncidence,
l'hypothèse d'un mouvement dimorphique dans
les molécules du cinabre pourrait acquérir de la
consistance.

D'après la liste que nous venons de donner, on
voit que l'échantillon n° 5 a une densité qui se
rapproche de celle du n° 6, et cependant nous ne
lui avons pas trouvé de faculté de décomposition
comme à ce dernier ; ce qui pourrait faire croire
qu'elle est assez faible pour échaper à nos
moyens d'investigation.

Quoi qu'il en soit, sans vouloir tirer des con-
clusions positives, nous ferons observer que sur
six échantillons le seul doué d'une faculté de dé-
composition appréciable est aussi celui qui est
doué d'une densité relativement très-faible.

DiSCUSSiCill ce- Nous allons prouver que la densité peut ne pas
nive aux

bien- ètre toujours la principale cause des variations qui
nous occupent, et si elle semble jouer un rôle en ce

8,147

8,172

7,967

7,986

7,725
7,654
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qui concerne les pyrites de fer et les cinabres, on ne
doit pas lui attribuer la cause des différences que
présentent les blendes soumises à nos essais.

Voici le tableau des densités de quelques
blendes et de leur faculté de décomposition.

Les deux blendes de Saxe et de Kongsberg (cette
dernière très-pure, l'autre ne renfermant que 0,02
d'impuretés) ont à peu près la même densité, et
cependant leur faculté de décomposition est no-
tablement différente; ce qui donne lieu de penser
que la structure physique pourrait aussi exercer
une certaine influence. Quant aux deux blendes
fibreuse et lamellaire, l'influence de la structure
peut encore être invoquée, non pas pour rendre
compte des différences mais pour faire concevoir
des identités apparentes que les circonstances sem-
blent repousser, et qui résultent probablement de
coïncidences accidentelles. Les différences de
densité de composition et de forme entre deux
blendes devraient faire supposer une différence
entre leurs facultés respectives de décomposi-
tion : il n'en est rien cependant dans le cas des
deux blendes de Pontpéan. Ne pourrait-on pas
croire que, dans cette circonstance particulière,
l'influence de la structure peut balancer les in-
fluences contraires dues à la composition et à la
densité, et que par cette espèce de compensation,
les deux facultés de décomposition se rappro-
chent au point de se confondre?

Nom de la blende.

1. Blende cristallisé de Saxe. . .

Densité. Faculté de
décomposition.

4,03o
2. Blende pure de Kongsberg. . 4,o25 3
3. Blende fibreuse de Pontpéan. 3,919 5
4. Blende lamelleuse de Pontp é an 3,791 5
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Discussion re Les pyrites de cuivre vont nous démontrer
lative aux cuivres
pyriteux et pana- que la différence de composition peut, clans cer-..
chés. tains cas, contribuer d'une manière évidente à faire

concevoir le phénomène qui nous occupe (1). Dans
la série des cuivres pyriteux et panachés on trouve
des différences notables. Tandis que la faculté de
décomposition est égale à 9 pour celui de Kaa-
fiocl , on trouve qu'elle est égale à 120 pour celui
d'Areskuttan, et à i8o pour celui de Tunaberg.
Nous avons analysé ces trois sulfures et voici les
résultats obtenus

(1) Toutes les pyrites de cuivre changent de couleur
sous l'influence de l'ammoniaque chloroargentique; à me-
sure que l'action se prolonge, les colorations se modifient
et leur intensité augmente au point que, suivant la durée,
ou bien encore suivant la quantité de chlorure d'argent
dissous, on peut obtenir une série de couleurs à partir
des nuances les plus tendres jusqu'au bleu indigo. Cette
observation nous a suggéré l'idée de donner l'aspect des
cuivres panachés aux pyrites cuivreuses ordinaires. Nous
avons en effet réussi en suspendant des morceaux de pyrite
dans de l'ammoniaque dont chaque centimètre cube ren-
fermait ors milligramme de chlorure d'argent. Quelques
échantillons se sont magnifiquement irisés au bout d'une
heure environ, quelques autres au bout de plusieurs heures,
mais dans tous les cas nous avons réussi à obtenir des cui-
vres artificiellement panachés et doués des nuances les plus
riches.

Des savants ont pensé que l'irisation des pyrites est due à
une oxydation superficielle. Nous avons lieu de croire que
cette cause n'estpas unique. Le fait que nous venons de citer
peut prouver au besoin que la précipitation d'un voile de
sulfure d'argent et d'argent métallique peut occasionner
également l'irisation des pyrites ; et il ne faut pas croire
que la présence de l'ammoniaque joue, dans le phénomène
que nous reproduisons artificiellement, un rôle autre que
celui de dissolvant : en effet, après nous être assurés, par
une expérience directe et comparative, que l'ammoniaque
non argentifère n'exerçait aucune action sur la même py-

Si l'on transforme le fer et le cuivre en proto-
sulfures on aura

rite à laquelle nous donnions l'aspect panaché, nous avons
constaté que l'irisation peut avoir également lieu sans l'in-
tervention de l'ammoniaque ou de tout autre dissolvant.
Quelques fragments de pyrite cuivreuse furent plongés
dans une bouillie composée d'eau et de chlorure d'argent :
de temps en temps on regardait si l'aspect du minéral avait
changé. Au bout de quatre mois, n'ayant remarqué rien
d'extraordinaire, on se décida à abandonner l'expérience,
lorsqu'une circonstance imprévue révéla tout à coup le fait
que l'on cherchait. Après avoir enlevé les fragments de
pyrite et les avoir essuyés avec du papier joseph, on les
vit se parer instantanément d'une superbe irisation et se
convertir ainsi, en apparence du moins, en beau cuivre
panaché. Quoique nous n'ayons pas cherché à expliquer
la soudaine apparition des couleurs, nous ne sommes pas
restés moins convaincus que ce phénomène peut se réa-
liser sous l'influence seule du chlorure d'argent et de l'eau.
Pour nous assurer que l'acide chlorhydrique qui se forme
toujours dans l'eau tenant en suspension du chlorure d'ar-
gent ne joue aucun rôle dans tout ceci, nous avons plongé
des fragments de la même pyrite dans de l'eau légèrement
aiguisée par de l'acide chlorhydrique : après quatre mois
nous n'avons rien remarqué qui ait pu nous faire croire à
une influence quelconque de la part de cet acide,
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Kaafiord. Areskuttan. Tunaberg.

Fer. . 28,51 18,92 11,08
Cuivre. . . 32,73 41,00 49,49
Soufre. . . 58,76 30,17 34,71
Gangue. . . 9,91 4,72

100,00 100,00 100,00

Kaatiord. Xreskuttan. Tunaberg.
Sulfure de fer (FeS). . . 45,55 3o,o8 17,61
Sulfure de cuivre (Cu' S). 41,05 51,42 62.55
Soufre en excès. . . . . 15,62 8,59 15,12
Gangue 9,91 4,72

100,00 100,00 100,00
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Variations du Ainsi, sans qu'il y ait proportionnalité (I), on
pouvoir décor, voit que plus il y a de sulfure de fer, moins estposant suivant
ni'd y a plus ou forte la faculté de décomposition , et que cette
""""leG"' faculté est d'autant plus prononcée que la quan-

tité relative de sulfure de cuivre augmente.

(1) Ce manque de proportionnalité fait penser que la
constitution des cuivres panachés est encore plus com-
plexe qu'on ne le croit. Ces trois échantillons chauffés en
vase clos abandonnent du soufre; d'un autre côté l'ana-
lyse en signale un excès sur les protosulfures métalliques,
ce qui prouve que les cuivre panachés ne sont pas tou-
jours des assemblages de deux protosulfures, ainsi que la
plus grande partie des formules l'indique. L'échantillon
de Kaafiord est irisé et offre les caractères extérieurs
d'un cuivre panaché; cependant il n'est pas plus riche en
cuivre que la pyrite cuivreuse ordinaire dont il ne dif-
fère que par la présence d'un peu plus de soufre et
d'un peu moins de fer. Il est à remarquer que la fa-
culté de décomposition de la pyrite de cuivre et des
cuivres panachés peu riches en cuivre , est beaucoup
moindre qu'elle ne le serait si le protosulfure de cuivre
agissait comme s'il était libre : en effet, dans le cas du
cuivre panaché de Kaafiord , si le protosulfure de cuivre
agissait comme celui qui figure sur la liste générale sous
le no 33, il devrait, au lieu de 9, décomposer environ 8o
de chlorure d'argent ; d'un autre côté, l'immense diffé-
rence qui existe entre les facultés décomposantes de ces
trois échantillons fait croire que si le protosulfure de cui-
vre est réellement partie constituante des cuivres pana-
chés, il s'y trouve à la fois à l'état de mélange et de com-
binaison; suivant que l'un des deux états domine, la faculté
de décomposition est plus ou moins prononcée. La com-
position de la pyrite cuivreuse n'est pas envisagée de la
même manière par tous les minéralogistes; MM. Phillips
et Dufrénoy la considèrent comme formée d'un atome de
protosulfure de fer FeS et un de deutosulfure de cuivre
CuS. D'un autre côté, M. H. Rose la regarda comme
contenant un atome de sesquisulfure de fer Fe'S3 et un de
protosulfure de cuivre Cu2S. La question eût peut-être
été éclaircie par la détermination du pouvoir décompo-
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L'influence de la composition sur la faculté va-

riable qu'ont certaines subtances de décomposer
le chlorure d'argent ne saurait être révoquée en
doute, et par l'ensemble des faits observés, nous
croyons pouvoir conclure que la faculté de décom-

sant du deutosulfure de cuivre, mais nous ne l'avons pas
entreprise à cause de l'instabilité de ce composé. Quant
au fer sulfuré magnétique, les échantillons que nous avonsentre les mains sont fortement altérés par les dissolvants
du chlorure d'argent.

Afin de jeter quelque jour sur la manière dont les cui-
vres panachés attaquent le chlorure d'argent, on a décom-posé, au moyen du cuivre panaché de KaafiOrd, 0',200chlorure d'argent et l'on a dosé le cuivre qui l'a remplacé
dans l'ammoniaque. Si tout le chlorure avait été décom-
posé par le sulfure cuivrique, l'échange se serait opéré
entre les deux métaux atome pour atome ; par conséquent
o, zoo chlorure d'argent auraient dû correspondre à og,o33
oxyde de cuivre; mais on en a trouvé seulement o,oz7,ce qui prouve, dans le cas actuel, que ce n'est pas du
protosulfure de cuivre seul qui décompose. D'un autrecôté, si l'on agite du cuivre panaché saturé de chlorure
d'argent avec un peu d'acide oxalique étendu, on enlève
une quantité notable d'oxyde de fer sans acide sulfurique,
ce qui indique que la portion de sulfure de fer dont se
compose le cuivre panaché prend part à la décompositiondu chlorure d'argent.

Nous avons voulu doser le fer qui devient libre dans
l'acte de la décomposition du chlorure d'argent, et pourcela nous avons tenu compte de l'oxyde de fer que l'acide
oxalique enlève naturellement au cuivre panaché sur le-
quel nous avons opéré: par conséquent nous avons pesé
deux portions égales de cuivre panaché de Kaaflord , dontune a été mise en contact avec og,3oo de chlorure d'ar-
gent, proportion moindre que celle qui aurait été néces-
saire pour une complète saturation ; ensuite nous les avons
traitées toutes les deux par une égale quantité d'acide oxa-lique pur, à une température qui n'a pas dépassé 800 C.Les deux liqueurs, après avoir bouilli quelques minutes
avec l'acide nitrique, ont été décomposées par un excès
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position des sulfures, arséniures, etc., etc., peut
être modifiée par la densité, l'état de pureté, la

d'ammoniaque. L'oxyde de fer donné par la portion qui
n'avait pas été en contact avec le chlorure d'argent pesait
0,0265 , et celui qui provenait du cuivre panache rendu
argentifère pesait o,,0500. La différence est égale à og,0255.
En supposant que le quart du chlorure d'argent ait dû être
décomposé par le fer faisant partie constituante du miné,
ral , la quantité d'oxide de fer rendu libre aurait dû s'éle-
ver à og,o2o5. Ce raprochement nous permet de conclure,
avec toute réserve, que dans le cas du cuivre panaché de
Kaafiord, la moitié de l'argent est précipitée par du cuivre,
un quart par du fer et un quart par du soufre. Ou, en d'autres
termes, la moitié d'une molécule de chlorure d'argent est
atomiquement décomposée par le protosulfure de cuivre
et l'autre moitié est décomposée par du bisulfure de fer.
Nous ferons remarquer d'ailleurs que les cuivres panachés
sur lesquels on a fait ces expériences n'étant pas cristalli-
sés , mais compactes, peuvent être envisagés comme des
mélanges de sulfure de fer avec du cuivre pyriteux et de
la phillipsite ou cuivre panaché atomique (FeS+2Cu2S):
il eût été intéressant de déterminer le pouvoir décompo-
sant de la phillipsite cristallisée, mais nous n'en .avions
pas à notre disposition. Quant à la constatation de l'ar-
gent métallique dans le produit de la décomposition du
chlorure d'argent par les cuivres panachés, nous l'avons
réalisée de la manière suivante:

Nous avons pris une quantité connue de cuivre panaché
saturé de chlorure d'argent; dans le même temps nous
avons pris une quantité de galène artificielle également
saturée, mais de telle sorte que les deux masses contins-
sent les mêmes quantités d'argent ; ensuite nous les
avons soumises à une rotation d'une heure avec la même
quantité de mercure. Le cuivre panaché a cédé au mercure
une quantité considérable d'argent, tandis que la galène
en a cédé à peine des traces. Nous concluons donc que,
dans le cuivre panaché, l'argent dont il s'enrichit par
l'ammoniaque chloroargentifère n'est pas seulement à l'é-
tat de sulfure comme s'il s'agissait de galène ou de tout
autre sulfure ne pouvant décomposer le chlorure d'argent
que par double décomposition.
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composition, l'état moléculaire et la structure de
la matière.

Nous devons maintenant considérer les causes causes qui
qui dans la plus grande partie des cas restreignent enretreele pla'arectie.
les limites de Faction exercée par certaines sub- taines substances
stances sur le chlorure d'argent. Il n'est fa_ .dsuarrgleentc.hlorure

cile par exemple d'expliquer pourquoi 100 parties
de protosulfure de cuivre artificiel décomposent
36o parties de chlorure d'argent, c'est-à-dire un
atonie pour deux, tandis que leo parties de sul-
fure de plomb artificiel n'en décomposent au con-
traire que 5 c'est-à-dire la vingt-quatrième partie
de ce qui devrait l'être si Faction était complète
et se passait entre atome et atome.

En général la décomposition est rapide et L'action dessul-
, tures est générapresque instantanée , et si elle continue , c est lement plus pro--

d'une manière si lente qu'elle échappe à l'appré- noncdée ddanstles
ciation. Il faut observer que lorsqu'il y a double deaniscceuucee
décomposition, l'action est limitée; elle est com- décompo-
piète au contraire, ou du moins elle est très-pro-
noncée lorsqu'il y a des phénomènes de réduc-
tion. Si l'on consulte la liste générale, on verra
que les chiffres -les plus élevés appartiennent aux
substances qui semblent décomposer le chlorure
d'argent par suite d'une action réductrice. Ainsi le
cobalt arsenical, l'arséniure d'antimoine , le sul-
fure de cuivre:, quelques cuivres panachés, l'or
mussif (substances qui agissent par réduction)
présentent des chiffres bien autrement élevés que
les sulfures de zinc, de plomb, de fer, de mer-
cure ,. d'antimoine, etc., etc.; qui agissent par
double décomposition. Cette circonstance nous
fait supposer que, 'lorsque dans nos expériences il
se forme du sulfure d'argent par double décom-
position , il adhère si bien à la surface du miné-
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t'ai, que celui-ci en est recouvert comme par
un vernis ; dès lors l'action s'arrête, puisqu'il n'y
a plus de contact entre les matières agissantes t
enlève-t-on ce vernis, l'action recommence. Dans
le cas où l'argent est précipité à l'état métallique
ou bien encore à l'état de sulfure ou d'arséniure,
mais dans des circonstances où il ne pourra pas
contracter une forte adhérence, rien n'empêchera
que l'action ne continue puisque le contact ne
cesse pas d'avoir lieu.

Quelquefois Vu- A cette cause d'arrêt il faut ajouter l'action
Don des sulfures
peut élire a.rêtée contraire des produits qui se forment par suite
P"' rinfluen"e de la double décomposition : si le sulfure de cad-
contraire des pro,
duitsde la double MiUM , par exemple, décompose le chlorure d'ar-
décomposition. gent, il n'y a pas de raison pour que dans cer-

taines circonstances le sulfure d'argent ne décom-
pose le chlorure de cadmium : bref, pour ce qui
concerne l'action réciproque des sulfures métalli-
ques et du chlorure d'argent dissous dans l'am-
moniaque, il doit y avoir de l'analogie avec ce
qui se passe lors de l'action réciproque de deux
sels dont un est insoluble.

D'après tous ces faits nous croyons pouvoir
conclure :

Conclusions gé- i° Que les sulfures, arséniures et sulfarséniures
nérales. métalliques décomposent le chlorure d'argent;

20 Que le mode de décomposition peut, sui-
vant les circonstances prendre les trois formes
suivantes : Double décomposition , réduction
double décomposition et réduction ;

3° Que cette faculté des sulfures et arséniures
varie suivant les différences de formes cristallines,
de composition, de densité, et de cohésion.

Expériences re- Bien persuadés que l'action des sulfures sur le
labres au bromu.
re d'argent. chlorure d'argent est liée avec 1'état de leur sur-
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face, et que du reste, tout se passe suivant les lois
ordinaires de la chimie, sauf l'atteinte portée à
l'ancien aphorisme corpora non agunt nisi so-
luta , nous avons prévu que le bromure d'ar-
gent, et peut-être même l'iodure subiraient, toute
proportion gardée, une décomposition aussi forte
que le chlorure.

L'expérience nous ayant démontré que nos pré-
visions étaient fausses pour ce qui concerne l'io-
dure , mais très-justes pour le bromure , now
nous limiterons à exposer nos recherches sur ce
dernier point.

Les substances sur lesquelles nous avons expé-
rimenté, sont les sulfures artificiels de plomb, de
cadmium, de cobalt, de nickel , et for mussif.
Nous avons opéré sur des produits artificiels
parce que, tenant à constater la proportionnalité
de l'action, nous avons voulu être certains de la
pureté et de l'identité des échantillons, ce que
nous n'aurions pu faire en opérant sur des ma-
tières naturelles.

Le bromure d'argent étant soluble dans l'am-
moniaque, nous avons précisément suivi le même
procédé que pour le chlorure d'argent , à cela
près que dans nos premières expériences , le con-
tact des matières était continué pendant dix-huit
heures. Pour les essais faits sur le bromure, le
contact a été prolongé à quarante-huit heures, vu
que l'ancienne limite de temps ne suffisait pas à
l'épuisement de l'action. Quant au reste , la mé-
thode a été identique.

Voici le tableau des résultats auxquels nous nésultals
corn.matifsobtenus. .

joignons , pour simple souvenir, ceux obtenus avec le chlorure
et le bromureavec le chlorure d'argent. d'argent.
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Les sulfures mé- Si l'on compare les deux séries des chiffres au
talliques décom- poids atomique du bromure et du chlorure d'ar-posent également
le chlorure et le gent , on verra que la faculté de décomposition
bromure d'or-
gent. des sulfures, bien que limitée par diverses in-

fluences, est atomiquement la même pour le chlo-
rure et le bromure d'argent. En effet , le poids
atomique du chlorure d'argent étant := 1794
celui du bromure étant = 233o, on a pour le

Le désaccord entre la théorie et l'expérience
devient insignifiant lorsqu'on songe que nous
n'avons jamais voulu appliquer notre procédé au
delà des limites de l'approximation.

laernarquessar Quant à l'inertie des sulfures mis en présence
l'inertie de rio-
dure d'argent. de I iodure d'argent , nous ne la considérons

comme telle que clans les conditions où ont eu
lieu nos essais : ainsi n'ayant constaté que des
indices très-faibles de décomposition dans le laps
de quarant-huit heures, nous avons admis que la
faculté décomposante des sulfures se bornait au
chlorure et au bromure d'argent; mais il est ce-
pendant possible qu'il en soit autrement si l'on
observe au delà des limites que nous nous sommes
imposées.
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Bien que notre attention n'ait dû s'arrêter d'une Recherches re

'Manière spéciale qu'à la décomposition du
chlorure el aht:ovreus raeud eP 171 et°r.

d'argent par certaines substances minérales, nous cure.
avons été curieux de rechercher si d'autres chlo-
rures se comporteraient de la même manière.

Nous avons essayé le protochlorure de mercure
qui est aussi insoluble que celui d'argent, et
comme nous ne lui connaissons pas de dissolvant,
nous avons fait intervenir l'eau bouillante : d'un
autre côté, nous nous sommes bornés à l'action
des sulfures.

Voici le procédé
Un mélange de protochlorure de mercure et

de sulfure était introduit dans un ballon avec de
l'eau : on faisait bouillir ce mélange plus ou moins
longtemps, suivant qu'il y avait ou qu'il n'y avait
pas d'indices de réaction; on filtrait, et on la-
vait avec le plus grand soin; par une lame d'or
on constatait si dans la matière restée sur le filtre
il y avait du mercure réduit; par une lame de
cuivre, ou suivant les circonstances, par une lame
d'un autre métal, on constatait si, dans le liquide
il y avait du bichlorure de mercure; après ces
indications on achevait, au moyen des réactifs or-
dinaires, de déterminer la nature de l'action.

Comme on devait s'y attendre, le protochlorure Le protochlo-
de mercure, dans la plus grande partie des

cas, a ro ut rrree eesmmerècmu rees.été décomposé par les sulfures, en produisant les phénomènes de
mêmes phénomènes chimiques que nous avons ciduéel `en PeZir°unre
remarqués pour le chlorure d'argent. Ainsi l'ac- d'argent.
lion réciproque du protochlorure de mercure et
des sulfures s'est réalisée tantôt par réduction,
tantôt par double décomposition, tantôt par ré-
duction et par double décomposition à la fois.
Nous allons grouper les différents sulfures es-

Procédé suivi.

Calculé. Trouvé.
Sulfure de plomb. 2330 1797:: 6,5: 5,00 -

5
de cadmium.. 2350: 1794:: 19,0 : 14,62 14
de cobalt. . 2330: 1794:: 7,5: 5,77 6
de nickel. . 2530: 1794 :: 10,0 : 7,69 8

Bisulfure d'étain. . 2330 : 1794 :: 40,0 : 30,79 51

Nom du sulfure Quantité de bromure Quantité de chlorure
artificiel. d'argent décomposé d'argent décomposé

par no de sulfure par no de sulfure
métallique. métallique.

5Sulfure de plomb. 6,5
2° de cadmium 19,0 14
30 de cobalt. . 7,5 6
40 de nickel. 10,0 8.

5° Bisulfure d'étain. 40,0 31
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sayés et pour donner une idée détaillée de /a
nature de l'action, nous allons inscrire à côté de
chaque sulfure l'équation chimique qui exprime
la série des phénomènes.

Cas de réduction.
Bisulfure d'étain. Sn S2+ He Cl = Hg Cl HgS SnS
Protosulfure de cuivre. . Cu2S + He Cl = 2fIg Cu Cl + Cu S

Cas de double décomposition.

e Pyrite de fer. . . S2Fe fig2CI FeCI 211g S

II Cas de double décomposition et de réduction.
Cd S HeCI Hg + Cd Cl+HgS
ZuS + He Cl = Hg + Zn Cl + Hg S

Idem.
Idem.
Idem.
Idem.

As Sa + 3HeCI .= 311g .1. As CI3 alig S

Action nulle ou excessivement lente.
Sulfure d'antimoine. . . .

Sulfure de bismuth. . .
Pyrite de cuivre. . .
Sulfure d'argent

Tendance gé- Tout ce qui précède semble donc établir que
les sulfures ont une tendance à décomposer les

les chlorures, chlorures; et que cette tendance se montre plus
prononcée lorsque les chlorures leur sont pré-,
sentés dans des circonstances propres à exciter les
affinités. Il est inutile de dire que cette tendance
des sulfures ne se manifeste pas seulement dans
le cas du chlorure d'argent ou du calomel, mais
qu'il en est de même, abstractions faites des li-
mites de l'action, pour d'autres chlorures. Les sul-
fures de cadmium et de zinc décomposent faci-
lement le chlorure de plomb sous l'influence de
l'eau bouillante : les protosulfures de cuivre et
d'étain décomposent, dans les mêmes circon-
stances, le bichlorure de mercure tandis que
le sulfure de cadmium fondu et l'or mussif ne le

Sulfure de cadmium.
Sulfure de zinc
Protosulfure d'étain. . .
Sulfure de cobalt
Sulfure de nickel. Sulfure de plomb
Sulfure d'arsenic

o

o
o
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décomposent pas, toutes choses égales d'ail-
leurs (I).

Nous n'avons pas poussé plus loin nos re-
cherches pour les autres chlorures, car cela nous
aurait éloignés de notre but. Nous voulions prou-
ver le peu de probabilité que l'argent se trouve
dans les sulfures métalliques sous la forme de chlo-
rure : nous espérons y être parvenus au moyen de
la constatation d'un phénomène qui avait passé
inaperçu jusqu'à présent; et pour compléter les
preuves, nous n'avons pas voulu nous limier à
des expériences par voie humide, mais nous en
avons fait aussi quelques-unes par voie sèche
leurs résultats ont confirmé nos conclusions pré-
cédentes.

Le souvenir des lois de Berthollet conduit à pré- Expérience dans
voir ce qui arrivera si l'on expose à une haute T.! azi elle dd, au i.cghelno t-

température un mélange de chlorure d'argent et riné/la est rnis,en
d'un sulfure métallique dont le chlorure corres- isUee métdOin-
pondant est plus volatil que celui d'argent : il que.
doit sans doute se former du sulfure de ce dernier
métal et un chlorure qui s'en ira sous forme de
vapeur. La prévision théorique a été réalisée par
une expérience faite avec de la galène.

(i) Le sulfure de cadmium non cristallisé, ayant subi la
température de ion° tout au plus, devient d'un rouge ci-
nabre par le simple contact avec une dissolution de bi-
chlorure de mercure ; ensuite il noircit par l'ébullition.
Cette différence d'action entre le sulfure de cadmium fondu
et non fondu, rend évidente l'influence de l'état physique
de la matière dans les réactions. Le chlorure d'argent va.
nous en donner un nouvel exemple. En broyant du sulfure
de cadmium cristallisé et du chlorure d'argent pulvérulent
avec de l'eau, la masse noircit, preuve évidente de la dé-
composition réciproque des deux agents ; mais rien de pareiln'a lieu si le chlorure d'argent est cristallisé é son tour.

rouie XVII:, i85o. 2e

309
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Galène et chia- Nous avons mélangé intimement un gramme et
Eure d'argent. demi de galène artificielle, cristallisée et pulvérisée

avec un gramme huit décigrammes de chlorure
d'argent (atonie et atome); la masse a été bien
tassée dans un petit creuset que l'on a achevé de
remplir avec du poussier de charbon ; on a chauffé
pendant une heure dans un fourneau à reverbère.
En examinant le creuset après l'expérience, on a
trouvé un petit culot pesant l',85o; il se com-
posait de deux parties bien distinctes, l'une cen-
trale, l'autre corticale. Cette dernière était noire
formée par dés lames cubiques brillantes; elle
était malléable et se refusait à la pulvérisation.
La partie centrale a été trouvée moins noire et
d'un aspect grenu ; cependant à l'aide d'une forte
loupe, on y distinguait des facettes cubiques; sa
malléabilité nous a semblé encore plus considé-
rable que celle de l'écorce à en juger du moins
par la difficulté de réduire la matière en poudre.
La masse entière est très-bien attaquée par l'acide
nitrique, et laisse un faible résidu de chlorure
d'argent et de sulfate de plomb. Des essais analy-
tiques comparatifs ont démontré que le sulfure
d'argent est en plus grande quantité dans le noyau
que dans l'écorce, et que dans toute la masse sa
proportion est plus considérable que celle du
sulfure de plomb; il est remarquable que le pro-
duit ainsi obtenu offre les clivages cubiques de
la galène; tandis que le sulfure d'argent est ordi-
nairement grenu oirun peu vitreux dans la cassure.

Echange réel- La théorie et l'expérience prouvent donc que
proque des élé- le chlorure d'argent et le Sulfure de plomb portés

à une haute température, échangent réciproque-iments.

ment leurs éléments. Si l'expérience a confirmé
la théorie pour le cas spécial de la galène, pour-
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quoi n'en serait-il pas de même pour le S autres
sulfures?

Nous croyons avoir démontré combien est peu Troisième casprobable la coexistence du chlorure d'argent et h examiner.des sulfures métalliques dans les deux cas où cesderniers auraient été séparés d'une dissolution oud'une masse fondue. Il nous reste maintenant àexaminer un troisième cas, celui où les composés
métalliques auraient été apportés par un courantgazeux.

En vue d'éclaircir ce troisième cas nous avonsfait l'expérience suivante
Dans le fond d'un creuset en terre réfractaire

Expérience con-on a placé une petite capsule en porcelaine conte-
Cli(:ttlenmdeettereinant un mélange formé de deux grammes de chlo- préenceduchlo-rure d'argent, et de quatre grammes de sel marin
vraupreettilr'.u.gent enfondu; un tesson également en porcelaine cou-vrait cette capsule et de menus fragments rem-plissaient le creuset jusqu'à la moitié de sa hau-teur: il y avait ensuite une couche de blende,

et puis encore des fragments de façon à ce que lecreuset en fût completement rempli.
On avait mélangé les deux chlorures dans lebut de faciliter la volatilisation de celui d'argent,'car une expérience préalable faite avec du chlorure

d'argent seul.. nous avait démontré qu'il auraitfallu, à cause de la faible tension de sa vapeur,une température extrêmement élevée et longtemps
soutenue.

Le creuset ainsi préparé a été chauffé dans un Formation pro-fourneau à réverbère au rouge blanc pendant rbtjadeux heures et demi. sorbeleddcCieliccli;dium et d'ar-
Après refroidissement on a trouvé que la cap- gent.

sule contenait un hémisphère d'aspect corné ethomogène pesant 2g,180; c'était probablement un
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double chlorure d'argent et de sodium formé par un
atome du premier, et quatre du second (1).

On a remarqué en outre que, depuis les bords
de la capsule jusqu'à la couche de blende, les pa-
rois du creuset et les fragments de porcelaine
étaient parsemés de globules d'argent ; à partir
de la couche de blende, jusqu'à l'ouverture du
creuset, ni les parois ni les fragments ne manifes-
taient le moindre indice de réduction du chlorure
métallique, et par conséquent on ne pouvait
nulle part y découvrir le plus petit globule d'ar-
gent, si bien que le diaphragme formé par la
blende constituait une véritable ligne de démar-
cation : d'un côté , réduction très-prononcée;
de l'autre côté, néant. Déjà il est Manifeste que
le chlorure d'argent en traversant la blende a été
saisi au passage et décomposé , ainsi que nous le
verrons tout à l'heure.

Modifications
Voici dans quel état se trouvait la blende. Les

éprouvées par la fragments avaient conservé en g,éneral leur forme
blende. une partie de leur surface était devenue jaunâtre

et terne, l'autre partie ,était recouverte d'un
très-léger enduit grisâtre et grenu possédant un
léger éclat demi-métallique : l'intérieur avait

(i) Nous croyons qu'il s'agit d'un double chlorure, parce
que cette matière, jetée dans de l'eau, se dissout en partie
et laisse du chlorure d'argent très-floconneux. Si ce n'était
qu'un mélange, pourquoi le chlorure d'argent n'aurait-il
pas un autre aspect que celui qui lui est propre lorsqu'il
est formé par voie humide ? Ce supposé double chlorure
se compose de 0g,816 chlorure d'argent, et de 1r,363
chlorure de sodium. Pour la formule Cl Ag+ 4 Cl Na, il
aurait fallu :

Cl Ag = o',816
/ Na4 Cl, ,385
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conservé tous les caractères de la blende et n'of-
frait aucune espèce d'altération puisque la surface
seule avait été modifiée: nous avons cherché si ce
changement n'aurait pas été dûen partie à du chlo-
rure d'argent qui s'y serait fixé; d'ailleurs nous nous
étions bien aussi assurés, à l'aide du microscope,
qu'il n'y a vait pas de trace apparente d'a rgent métal-
ligue. Nous avons gratté uneportion des fragments
de blende, et la poussière qui en est résultée a été
mise en contact avec de l'ammoniaque. Au bout de
vingt-quatre heures on n'a pas trouvé dans ce li-
quide la moindre trace de chlorure d'argent. Cette
même poussière a été bien lavée et traitée en suite
par de l'acide nitrique; elle s'est dissoute en grande
partie, et la dissolution renfermait des quantités
très-sensibles d'argent. L'action de l'ammoniaque
et de l'acide nitrique concourent à 'exclure la pré-
sence du chlorure d'argent ; l'aspect et l'inspection
microscopique excluent la présence de l'argent à
l'état de métal; il est donc très-probable que ces
points à éclat demi-métallique ne sont autre chose
que du sulfure (l'argent, fusible, comme ou sait,
à une température élevée. Enfin nous avons dosé
l'argent contenu dans la blende qui avait servi à
l'expérience, et nous l'avons trouvé quarante fois
plus fort que celui contenu dans la même blende
crue (1).

(i) Quatre grammes de blende crue ont donné un culot
de plomb qui a laissé par la coupellation Un bouton d'ar-
gent dont le poids a été trouvé égal à og,0005.

Quatre grammes de la même blende, après avoir été
exposées à la vapeur de chlorure d'argent, ont donné un
culot de plomb qui a laissé sur la coupelle un bouton
d'argent du poids de og,o2oo.
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Remarques sur On comprend que, dans la nature, aient pula présence d'ar- se réaliser quelquefois des circonstances analo-gen! nalifau mi-
lieu de certaines gues à celles de l'expérience précédente ; carroches pyrogè- des émanations de chlorure d'argent ont pu senes.

produire à travers des roches plutoniques épan-
chées à la surface du globe et possédant encore
une haute température; dans ce cas le chlorure
d'argent aura été décomposé au contact des sili-
cates environnants, et il se sera formé un dépôt
d'argent métallique. C'est peut-être à une origine
de ce genre qu'il faut attribuer les mouches et
filets d'argent natif non accompagnés de chlorure
que l'on rencontre quelquefois dans les roches
pyrogènes, principalement dans celles dites de
trapp. Cependant nous ne pensons pas que l'ar-
gent contenu dans les filons proprement dits ait
une telle origine, car il aurait fallu pour cela
que les parois de ces filons présentassent une tem-
pérature élevée, ce qui en général ne parait pas
avoir eu lieu.

Lincompatibi- Les expériences que nous avons exposées pré-
Sté des sulfures cédemment montrent que les sulfures métalliquesmetalliqueset du

cra, ne peuvent être associés avec le chlorure ou legent se vérifie bromure d'argent, quelle que soit leur .origine,115 lessties me-
tailiferes. qu ils aient été formes par voie sèche ou par voie

humide; cette incompatibilité est confirmée par
l'étude des gîtes métallifères. En effet, on n'y
voit jamais le chlorure d'argent en contact immé-s
diat avec de la galène, de la blende, ou d'autres
sulfures. DansTexploitation des mines, lorsque
l'on arrive à la portion des gîtes sulfurifères qui
n'a point subi de décomposition, on n'y rencontre
plus les minerais d'argent qu'à l'état natif ou qu'à
l'état de sulfure simple ou multiple. C'est exclusi-
vement dans la zone supérieure de la région qui
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porte les traces évidentes d'une altération sousl'influence des agents extérieurs que l'on rencontre
des chlorures, bromures ou chlorobromures d'are.gent. Ainsi dans les mines de Kongsberg, en1Vorwége, qui ont fourni des masses considérables
d'argent, la plus grande partie de ce métal s'y

-trouve à l'état natif : le chlorure d'argent n'y aété rencontré qu'accidentellement et toujours prèsde la surface.
La cause principale de la prospérité des mines Gisement do

chlorure
mines

ars-d'Huelgoat, en Bretagne, tient à l'existence d'unminerai d'argent complexe qui occupe la partie d'Huelgoat.supérieure des filons, et gin consiste principale-
ment en un mélange d'argent natif et de compo-sés chlorés et bromés. Ce minerai s'étend jusqu'àune assez grande profondeur, en quelques pointsjusqu'à 175 mètres au-dessous de la surface; maisil ne dépasse pas la zone qui a été soumise à des
altérations. Dans cette région , qui est sans doute
peu étendue dans le sens vertical, comparative-ment à la profondeur à laquelle doit s'étendre lefilon, les sulfures métalliques ont été en majeurepartie décomposés ; il en est résulté des oxydes, etdes composés salins dont une partie a dû dispa-
raître par voie de dissolution ; une autre portionest restée sous forme de carbonate, de sulfate ouphosphate de plomb; mais la masse principaleconsiste en matières ocreuses formées d'hydroxydede fer et d'hydrosilicates alumineux dans lesquelsl'argent se trouvedisséminé et quelquefois concen-tré par places, soit à l'état natif, soit à l'état dechlorure ou de bromure. Dans cette niême partiedu gîte on rencontre çà et là des restes de sul-

fures métalliques qui, par leur transformation,ontformé les minerais d'argent désignés habituelle-
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ment sous le nom de terres rouges, en raison de
leur couleur : ces sulfures sont de la galène, de la
blende, de la pyrite de fer et de cuivre notable-
ment argentifères, et aussi des sulfures multiples
dans lesquels l'argent est associé à du.cuivre et
autres métaux.

Mines d'argent Les mines célèbres de l'Amérique, les plus mi-
de l'Amérique. portantes du globe, nous offrent des faits sembla-

bles : les minerais les plus productifs occupent la
partie supérieure des gîtes et offrent un mélange
de matières argileuses ou de gangues pourries
avec du fer hydrOxydé ; ce sont des terres ferru-
gineuses que l'on désigne sous le nOrn de pacos ou
coloraclos, et qui correspondent aux terres rouges
de la mine d'H.uelgoat ; l'argent s'y trouve aussi
partie à l'état natif, partie à l'état de chlorure ou
de bromure. Mais dans lés exploitations où l'on
a atteint dés profondeurs un peu grandes, on
voit disparaître cette sorte de minerai qui est rem-
placée par divers sulfures métalliques(negros), par
des pyrites argentifères accompagnées de gangues
beaucoup plus dures, et dont l'exploitation est plus
dispendieuse et le traitement métallurgique plus
difficile, eu égard aux conditions locales : aussi les
bénéfices de l'exploitation deviennent alors beau-
coup moindres.

En résumé, l'absence du chlorure d'argent
dans les parties inaltérées des gîtes et son gise-
ment exclusif dans les régions supérieures des
mines où les sulfures ont été en grande partie
transformés en oxydes, sont, on le voit, des faits
généraux en rapport avec les phénomènes que
nous avons constatés par nos expériences.

Sans qu'il y ait besoin d'entrer dans des discus-
sions relatives aux causes qui ont altéré la partie
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supérieure des gîtes, on peut dire que les mê-
mes circonstances qui ont produit l'oxydation
des sulfures métalliques ont déterminé ou du
moins rendu possible le passage de l'argent à l'état
de chlorure.

Nous devons encore.mentionner, comme une deMKoensgdsberignt
des applications que l'on peut faire de nos expé-

.

riences à la géologie, la facilité qu'elles fournissent
pour expliquer un Lit remarquable qui a été si-
gnalé depuis longtemps, et dont l'un de nous a
vérifié l'exactitude. Les filons argentifères de
Kongsberg, qui sont fort nombreux, ne devien-
nent assez riches pour être exploitables que là où
ils traversent certaines zones nommées fahlbandes,
c'est-à-d i re d es assises schisteuses imprégnées d'une
grande quantité desulfures métalliques, de pyrites
de fer et de cuivre, de blende et de galène ; c'est
tellement frappant qu'en relevant et traçant sur
un plan les exploitations qui ont été ouvertes en
grande quantité dans cette contrée, on reconnaît
qu'elles se trouvent, presque sans exception, à
l'intérieur des fahlbandes, et cependant les sul-
fures qui composent lesfahlbandes né contiennent
eux-mêmes que des traces d'argent.

On a imaginé différentes hypothèses pour ex- Explication de
pliquer ce phénomène singulier; l'on a suppose', dlau eniffiiinceentria,Miorn_

par exemple, que l'argent pl °venait de ces.fahl- g.e"t daP,Is laPar:
bandes et s'était concentré clans les filons; niais iireaeele°sneti
c'est bien peu probable, vu l'excessive pauvreté bandes.
des fahlbandes : il est plus naturel de supposer
que les émanations argentifères provenant de l'in-
térieur de la terre, et s'élevant le long des filons
ou fissures du terrain, ont été arrêtées au pas-
sage lorsqu'elles sont arrivées au contact des sul-
fures métalliques qui forment les fahlbandes. C'est
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ce qui aura dû arriver si le Courant qui circulait à
travers les filons contenait l'argent à l'état de
chlorure ou de bromure; car ces corps auront dû
être décomposés par les sulfures métalliques, et
l'argent aura passé alors en partie à l'état natif,
en partie à l'état de sulfure; car nous avons vu
que les sulfures de fer, plomb, cuivre, etc., etc.,
agissent les uns par voie de double décomposition,
le autres par voie de réduction ; effectivement,
l'argent que, l'on exploite dans les mines de
Kongsberg s'y trouve à l'état natif et à l'état de
sulfure.

L'enrichissement des filons de Kongsberg
contact des assises sulfurifères peut tenir aussi à
d'autres causes, peut-être à des actions où l'élec-
tricité aura joué un certain rôle ; néanmoins on
doit reconnaître combien est simple et naturelle
l'explication qui résulte de nos expériences sur
l'action réciproque des chlorures et des sulfures.
Cette explication est du reste entièrement indé-
pendante de la théorie qu'on adopte pour conce-
voir la formation des filons; soit qu'on les suppose
produits par voie de fusion ou de sublimation,
soit qu'on les considère comme des dépôts séparés
d'une dissolution aqueuse ; nous avons vu en effet
que dans toutes ces circonstances le chlorure
d'argent est décomposé par les sulfures métal-
liques.

Conclusion. De l'ensemble des expériences et des considé-
rations consignées dans cette seconde partie de
notre travail, il résulte:

1° Que de tous les réactifs signalés comme
propres à déceler la présence de l'argent natif
dans les composés sulfurés métalliques, le mers
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cure est le seul dont les indications soient con-
cluantes;

20 Que l'existence du chlorure et du bromure
d'argent étant démontrée inadmissible dans les
sulfures métalliques argentifères, il faut conclure,
d'après les indications fournies par le mercure,
que le plus souvent ces dernières substances ren-
ferment l'argent engagé dans des combinaisons
complexes, et rarement sous forme de métal
ou de sulfure simple à l'état de mélange.

Dans les expériences que nous avons faites pour
arriver à ces résultats, nous avons observé des ré-
actions remarquables entre les sulfures ou arsé-
niures métalliques d'une part et les chlorures ou
bromures de l'autre. Ainsi nous avons vu que les
sulfures peuvent être divisés en trois groupes,
1° les sulfures bimoléeulaires (sulfures de zinc, de
cadmium, de plomb, etc.) ; 2° les sulfures possé-
dant plusieurs molécules de soufre et susceptibles
d'en abandonner, tels que bisulfure d'étain; 30 les
sulfures non saturés de soufre et susceptibles d'en
absorber, comme le protosulfure de cuivre. Les
premiers réagissent sur le chlorure d'argent par
double décomposition; les seconds éprouvent une
réduction partielle pour se changer en protosul-
fure ; les derniers réduisent en partie le chlorure
d'argent et ils agissent aussi sur lui par double dé-
composition. Nous avons vu que le pouvoir dé-
composant des sulfures est en général plus pro-
noncé chez ceux qui agissent par voie de réduction
que chez ceux qui produisent une double décom-
position ; il est aussi en rapport avec l'état électro-
chimique des métaux, et de plus il est susceptible
de varier en raison des différences de composition,
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de forme cristalline, de densité et de cohésion des
minéraux.

Enfin, après avoir constaté que dans la voie
sèche il-se produit des réactions analogues à celles
qui ont lieu par voie humide, nous avons déduit
de nos expériences l'explication de phénomènes
géologiques importants.

Dans la troisième partie de ce mémoire nous
étudierons les procédés d'extraction de l'argent.
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RELATION

De la dernière éruption du Vésuve arrivée en
,février 185° , suivie d'un .exposé des phéno-
mènes quotidiens observés sur ce volcan depuis
1840 jusqu'à ce jour (1).

Par M. ARCFIAINGELO SCACCHI.

(Traduit de l'italien par M. A. DAMOUR. )

Avant d'exposer les particularités du dernier
embrasement du Vésuve, survenu ces jours der-
niers, et pour les rattacher plus convenablement
à l'histoire des phénomènes volcaniques ,- il est à
propos de rappeler les accidents les plus remar-
quables qui se sont manifestés sur ce volcan de-
puis la grande éruption de 1839. Après cette érup.
ton, qui ne dura que peu de jours, le volcan de-
meura calme pendant trois années environ. Durant
cette période, quelques fumarolles et, par mo-
ments, quelques petites crevasses ouvertes sur son
sommet montraient que son foyer intérieur n'é-
tait nullement éteint. Son cratère consistait alors
en une profonde cavité en forme d'entonnoir, au
fond duquel on pouvait descendre avec quelque
difficulté , il est vrai , mais sans grave péril. Dans
le courant de l'automne de ï 841, après quelques
explosions peu violentes., le fond du cratère s ou-
vrit , il s'établit une nouvelle incandescence qui,
agissant lentement et sans interruption, fit surgir
un petit cône intérieur formé de fragments de
lave rejetés. De temps en temps, vers la base de

(i) Insérée aux comptes rendus de l'Académie nationale
des sciences de Naples.
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ce cône, tantôt d'un côté, tantôt de l'autre, il
s'échappait de petits jets de lave. Cette lave ne
pouvant parcourir un long espace par suite de
l'obstacle que leur opposaient les parois du cra-
tère, s'épanchait et s'accumulait autour du nou-
veau... cône dont l'exhaussement continuait ainsi
peu à peu. Par suite de cette activité continue
qui, par moment se ralentissait et parfois deve-
nait plus vive, au mois de février i845, le cône
intérieur s'était exhaussé à tel point que son som-
met dépassant les bords supérieurs du cratère
s'apercevait de la ville de Naples, et ses explo-
sions, qui pour être vues obligeaient, peu de
temps avant, à faire l'ascension des pentes escar-
pées du Vésuve, montrèrent depuis cette époque
leur spectacle peu l'assurant pour les habitants des
villes voisines. Le fond du cratère s'élevant ainsi
successivement, le goufre formé après l'éruption
de 1839 était presque entièrement comblé vers
l'automne de 1845. De telle façon qu'à cette épo-
que le cratère du Vésuve présentait sur une
grande partie de sa surface une plate-forrne, et
déjà quelques épanchements de laves se déver-
saient par-dessus ceux de ses bords qui se trou-
vaient le plus déprimés. Au mois de juillet 1846,
le sommet du cône intérieur dépassait déjà de
quelques mètres la pointe du Palo, qui jusqu'à
ce moment formait la cime /a plus haute du cône
du Vésuve; et jusqu'au mois de janvier dernier
il s'est Maintenu constamment plus élevé que cette
même pointe, bien .qu'il eût subi de fréquents
dia ngernen ts.

Un accroissement continu du cône intérieur,
toujours accompagné de l'exhaussement de l'étage
supérieur du cratère, tel fut le résultat des érup-
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tions multipliées que montra le Vésuve, durant
l'espace de huit années, sans qu'il survînt aucune
période sensible de repos. Ces éruptions donnèrent
lieu à des phénomènes très-variés dont les détails
sont en grande partie exposés à la fin de cette
relation, pour les personnes qui trouveront quel-
que intérêt à en prendre connaissance. Je me bor-
nerai à dire pour le moment que presque toujours
les laves se faisaient issue par la base du cône in-.
térieur; quelquefois, le fond du cratère s'ouvrant
par une large fente, on vit la larve déborder à
quelque distance du même cône. Il arriva aussi
que les laves sorties par les crevasses se répandi-
rent de chaque côté, formant une sorte de flaque
embrasée : plus ordinairement elles cheminèrent
en serpentant en forme de ruisseaux ; parfois aussi,
mais plus rarement , on vit la matière incandes-
cente se faire issue le long des pentes du grand
cône; après l'année 1845 elle arriva au pied de ce
même cône, et s'avança même jusqu'aux pentes
boisées de la partie orientale. Le cône intérieur,
primitivement très-petit , fut souvent détruit
presqu'en entier par la violence des explosions;
les éjections qui suivirent élevèrent alors un autre
cône à de nouvelles places. Le sommet s'exhaus-
sant toujours fut plus ou moins profondément en-
tamé, puis reconstruit à neuf sous des formes
variées. Par sa cime on a vu continuellement
s'échapper de grandes niasses de roches, des bran-.
dons incandescents de laves, des bombes, des
lapilli et des sables, tantôt par une, tantôt par
deux bouches et même davantage, qui maintes
fois ont rejeté chacune des matières différentes de
celles éjectées par les bouches voisines. En divers
points de l'étage supérieur du cratère, on a vu

Tome XVII, z85o.
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surgir et disparaître en peu de temps un grand
nombre de cônes qui présentaient, sur une petite
échelle , les mêmes phénomènes que le grand
cône. Beaucoup de petites ouvertures cratéri-
formes ont .éjecté pareillement des matières frag-
mentaires et arénacées, souvent avec grand fracas;
quelques jours après elles ont disparu complete-
tement. On ne saurait, en un mot, s'imaginer
tous les changements qu'a Subis l'aspect du cra-
tère du Vésuve pendant ces huit dernières années.

Nous pouvons cependant constater que ce fut
auprès de la pointe du Pa lo que les éruptions se
montrèrent avec le plus d'activité; elles furent
aussi plus fréquentes'vers le côté oriental que par-
tout ailleurs. Il y eut deux périodes de forte érup-
tion : la première, en août et septembre 1847;
la seconde , au mois de juin 1848. La période
pendant laquelle les phénomènes volcaniques
montrèrent une activité moindre est celle qui se
trouve comprise entre-l'été et l'automne de 1848.
C'est aux émanations gazeuses qu'il faut attribuer
les dégâts considérables survenus dans les cam-
pagnes voisines : plusieurs fois, par leur action
propre, comme en avril 84S; d'autres fois, par
leur mélange avec la pluie, comme en juin 1849,

'elles brûlèrent les jeunes pousses des arbres frui-
tiers. Des mofettes se montrèrent çà et là sur les
pentes inférieures du Vésuve, et les plus remar-
quables sont celles qui .'en avril et en mai 1849
infestèrent sur divers points les terres cultivées de
Résina. Souvent on observa la disparition de l'eau
dans les puits des contrées voisines; ce phéno-
mène, qu'on regarde communément comme l'in-
dice d'un prochain embrasement du Vésuve, fut
quelquefois suivi d'un faible accroissement d'acti-
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vite du volcan, mais la plupart du temps on ne
remarqua aucun changement dans l'activité dit
cratère supérieur. Parmi les phénomènes dont
l'apparition est moins fréquente on doit citer les
globes de fumée que l'on vit souvent se transfor-
mer en couronnes circulaires et. rester ainsi sus-
pendus pendant quelques minutes sous cet élégant
aspect. Parmi les produits qui se montrent très-
rarement dans les fumarolles du volcan , les plus
importants qu'on ait trouvé sont : la cotunnite
(chlorure de plomb). Cette substance se forma, en
mars 184o , près la punta del Mauro (Pl.

b). 20 Le suUute de potasse, qui fut trouvé
en grande abondance et cristallisé, dans le cou-
rant de novembre 1848. N'oublions pas de men-
tionner le nouveau phénomène de l'éjection de
brillants cristaux d'amphigène , observé pour la
première fois le 22 avril 1845, et qui se répéta
plus tard , assez souvent, avec les mêmes circon-
stances. Il est bon encore de rappeler que, dans le
cours d'une si longue période d'éruptions, il ne
s'est janiais déposé de soufre auprès des fu maroll es
du cratère, bien que les exhalaisons d'acide sulfu-
reux y fussent abondantes. Ce fut seulement pen-
dant la période de repos qui suivit le grand em-
brasement dc 1839, et dans le mois de mars de
l'année suivante, qu'il m'arriva de trouver une
faible quantité de soufre cristallisé au fond du
cratère.

Telle avait été, pendant onze ans, la série des
phénomènes de notre volcan, lorsque vers la fin-de
l'année qui vient de s'écouler, et au commence-
ment de celle-ci, l'incandescence du cratère con-
tinuant d'être faible et modérée, on aperçut, le
.23 janvier dernier, le sommet du même cratère
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s'écrouler en grande partie à travers de violentes
explosions partant du cône intérieur. Au même
moment, l'eau commença à tarir dans les puits
de Résina et de Torre dei Greco, signe menaçant
qui, comme de coutume, fit redouter aux habi-
tants de ces contrées l'approche d'un prochain et
terrible embrasement. Pour cette fois leurs appré-
hensions se trouvèrent mieux fondées que par
le passé. Le Vésuve continua néanmoins pen-
dant quelques jours ses éjections ordinaires; mais,
le 5 février, le flanc oriental du grand cône se dé-
chira, il s'y forma comme une espèce de caverne,
vers le milieu de sa hauteur (Pl. Ir, fig. 4), où vint
s'amasser une grande quantité de chlorure sodique
en stalactites ; et tout à coup, avec un fracas reten-
tissant, cette ouverture dégorgea un large torrent
de lave, qui en quelques minutes roula dans

2.1 trio del Cavallo, vis-à-vis la Punta della Neve,
désignée sur la grande carte du Vésuve, publiée
par notre bureau topographique, sous le nom de
il Midi°. Ayant ainsi atteint une surface à peu
près plane, elle s'étendit, m, m, en coulant len-
tement sur Atrio del Cavallo , dans la direction
de l'Est. Le même jour, au pied du grand cône,
et à une courte distance de la crevasse qui avait
ouvert son flanc sur les deux tiers environ de sa
hauteur, il se forma une autre ouverture d'où
s'échappa un nouveau torrent de lave b, b, qui
s'arrêta après avoir parcouru un court chemin. Le
point de sa sortie resta masqué par les matières
fragmentaires réunies en ce lieu. Cependant la
lave vomie par la crevasse n'étant pas suivie d'un
nouvel épanchement ne tarda guère à se solidi-
fier: la bouche qui lui avait servi d'issue se ferma;
mais de violentes explosions continuaient sans re-
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lâche à la cime du Vésuve. Pendant la nuit qui
suivit la journée du 7 l'embrasement reprit une
activité nouvelle, et vers le pied du grand cône
la lave des jours précédents, déjà consolidée, se
rompant avec une explosion inouïe, on vit s'ou-
vrir une nouvelle bouche d'éruption, puis bientôt
une seconde et une troisième : c,c,e le 9, deux
de ces bouches avaient construit, avec les matières
rejetées , deux cônes élancés c, c; la troisième,
par suite du boursouflement de la lave, avait pris
la forme d'une grotte e. Indépendamment des
éjections de lapilli et de gros blocs détachés, une
grande masse de lave sortant par ces dernières
ouvertures parcourut, avec une rapidité extraordi-
naire, la partie orientale de l' trio del Cavallo,
et atteignit, dans la journée suivante, les terres
cultivées qui sont bordées par la coulée de 1834.
Au sommet du Vésuve, et vers la partie intérieure
du cratère située au-dessous de la pointe du Pato,
il s'echappait alors des coups de tonnerre si vio-
lents, qu'on les entendait distinctement de la ville
de Naples pendant la nuit qui suivit la journée
du 9. Dans le cours de cette même nuit, le flanc
extérieur du Vésuve, depuis son sommet à partir
du côté oriental de la pointe du Pato, s'écroula,
en laissai* une large brèche g, g, qui se confondit
avec celle formée plus bas le cinquième jour de
l'éruption.

Le 9, de grand matin, la curiosité me poussa
à aller voir de près le menaçant spectacle qu'of-
frait notre volcan. Le ciel était d'une sérénité ad-
mirable, et cette circonstance me donnait encore
lieu de craindre que l'éruption -n'eût de tristes
effets, en rappelant à ma pensée que le désastreux
et terrible embrasement de décembre 1631 fut
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immédiatement précédé de trois journées de sé-
rénité parfaite. Au sortir de Naples, le Vésuve
m'apparut accompagné de deux longues traînées
d'épaisse fumée de couleur fauve, dont la plus
élevée partait de la cime, et la seconde paraissait
sortir en arrière des pentes opposées du grand
cône; toutes deux se dirigeaient vers l'île de Ca-
pri où elles semblaient s'évanouir. Le soleil qui
venait d'apparaître sur 'l'horizon montrait à travers
la fumée son disque très-net, coloré d'une lu-
mière rougeâtre qui permettait d'y fixer les re-
gards. J'éprouvai quelque surprise en voyant que,
malgré l'éclat du discine, cette lumière ne produi-
sait point d'ombre. Je crois trouver la raison de
ce fait dans la présence des sables qui, se trouvant
mêlés aux tourbillons de fumée, formaient comme
un voile épais de corpuscules opaques; et c'est pour
cela que la lumière venant directement du soleil
n'était pas plus éclatante que celle qui était reflé-
tée par les autres points de l'horizon. Je ne sau-
rais mieux comparer, l'effet produit sur moi par
ses pâles rayons, qu'à cette impression inaccou-
tumée qu'on éprouve pendant les éclipses totales
du soleil, au milieu d'un jour serein, sous cette
lumière incertaine qui fait croire, en plein midi
que la nuit est proche. Arrivé 4 Résina, à peine,
entré sur les sentiers du Vésuve, et hors du bruit
de la ville, je pus entendre distinctement les ex-
plosions du volcan qui ressemblaient parfaitement
411 roulement du tonnerre. Aussitôt une explosion
terminée, une autre lui succédait. En montant
les pentes du chemin, et dirigeant sans cesse mes
regards vers le sommet de la montagne dont le
bruit devenait plus distinct pour moi, à mesure
que j'approchais, mon attention se porta parti-
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entièrement sur la forme que prenait la fumée qui
s'échappait à chaque explosion. Elle n'avait en
aucune façon l'apparence d'un pin, ainsi que l'ont
décrit les historiographes qui, depuis l'époque de
Pline, ont parlé des grandes éruptions du Vé-
suve. Tout au contraire la fumée, sans s'élever
beaucoup, suivait la direction du vent et s'éten-
dait en une longue zône horizontale. Chaque
éjection de pierres était en outre accompagnée,
comme l'indique la figure 4, d'un dégagement
d'épaisse fumée noire en forme de cône, lequel
sortait du milieu des vastes tourbillons de fumée
blanchâtre qui s'exhalaientcontinuellement, et s'y
confondait après quelques instants. La plus forte
colonne de fumée semblait venir du bord septen-
trional dit cratère; du milieu de ce cratère, et vers
la base du cône intérieur déjà écroulé, il s'échap-
pait, à des intervalles peu rapprochés, des tour-
billons de fumée noire et aussi. très-épaisse. Sur
le soir, en descendant le 'Vésuve, j'aperçus des
sables partant des zones supérieures de la fumée,
tomber dans la direction de Torre dell Annun-
ziata, avec toute l'apparence d'une pluie qui s'é-
chappe des nuages en se dirigeant vers un point
éloigné.

Après avoir parcouru une grande partie de
Atrio del Cavallo , jusqu'un peu au delà de l'en-

droit situé au-dessous de la Punta del Nasone ,
et précisément en face du canal dell Arena , je
nie trouvai à quelques pas de distance d'un ma-
gnifique spectacle d'éruption. Étonné de me voir
en ce lieu, seul avec mon guide, je lui demandai
quel motif pouvait empêcher d'autres personnes
d'y venir ; il me fit comprendre, chose qui n'était
pas encore venue à ma pensée, que les curieux
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préféraient voir ces phénomènes au coucher du
soleil- Le vent assez impétueux sur cette région
élevée, entraînant la fumée dans une direction
opposée à celle où nous étions, me permit d'étu-
dier, sans etre incommodé, quelques particula-
rités de l'embrasement. Deux monticules , pla-
cés à peu de distance l'un de l'autre, de forme
plutôt cylindrique que conique, et chacun d'une
hauteur d'environ 15 mètres, avaient surgi au
pied du grand cône. A quelques minutes d'inter-
valle, ils lançaient alternativement par leur som-
met embrasé, et avec une force modérée, des
fragments incandescents de lave pâteuse, en pro-
duisant ce même bruit sourd que font entendre
les bulles gazeuses traversant une matière liquide.
A côté du monticule le plus rapproché de moi
s'ouvrait une autre bouche en forme de grotte e,
où se manifestaient de semblables explosions, et
c'était un beau spectacle que de voir certaines
masses de laves éjectées s'attacher à la voûte de
la grotte et ne pouvant s'y solidifier par suite de
la chaleur brûlante qui entretenait leur fluidité,
rester pendant quelque temps suspendues en
forme de stalactites, puis retomber au fond. De
l'intérieur de cette grotte, éclairée d'une lumière
éblouissante, s'échappait un large torrent de lave
coulant en droite ligne et avec une rapidité sur-
prenante vers le canal dell _,Irena , où elle tour-
nait à droite pour descendre sur les pentes orien-
tales inférieures de l'antique Vésuve. Il est à
croire qu'au pied de l'autre petit cône situé plus
loin il s'échappait également d'autres torrents de
lave que les abondantes vapeurs empèchaient d'a-
percevoir. C'est bien de ces trois bouches et de
leurs laves que s'exhalait la fumée formant la
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tramée inférieure qui, vue de Naples, se montrait
en arrière du grand cône du Vésuve. Je m'abs-
tiendrai de mentionner les expériences faites sur
la lave; elles rentrent dans celles qu'on a répétées
tant de fois. Les vapeurs exhalées ne m'ont rien
offert, non plus, qui méritât d'être signalé, si ce
n'est la présence de l'acide sulfureux, bien recon-
naissable au milieu de cette fumée, par l'odeur
suffocante qui le caractérise.

Tandis que les effets que je viens d'indiquer
continuaient sans trop de bruit dans l'A trio del-
Cavallo , la cime menaçante du Vésuve faisait en-
tendre l'éclat redoublé de ses bruyantes explosions
qui ont été le phénomène le plus imposant et le
plus remarquable de l'embrasement que j'ai voulu
décrire. Bien que le ciel se montrât entièrement
serein, ce vacarme non interrompu , joint à la
lueur languissante du soleil éclipsé par la fumée,
me faisait maintes fois désirer un refuge protec-
tecteur comme si j'eusse été menacé d'un oura-
gan furieux. Je m'attachai à reconnaître d'où
provenait ce fracas inaccoutumé, et comme le
vent favorable à mes recherches laissait retomber
dans l'intérieur du cratère la grêle de pierres qui
s'échappait des parties voisines de la pointe du
Palo, je parvins à monter sans danger jusqu'aux
deux tiers de la hauteur du grand cône, le long
des bords de la crevasse g, g, ouverte surie flanc
septentrional. En premier lieu, je m'assurai faci-
lement que le bruit partait du sommet du Vé-
suve, du point même d'où sortaient les larges
tourbillons de fumée, et que les entrailles de la
montagne étaient tout à fait étrangères à ce phé-
nomène, bien que l'embrasement qui avait lieu
dans 1' trio del Cavallo dût, au premier abord,

ieJ
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faire supposer le contraire. Outre que, du lieu
rapproche ou j'étais, mon oreille ne pouvait me
tromper, je restai plus affermi dans mon opinion
en sentant que le sol ne tremblait pas sous mes
pieds, ou, s'il m'arrivait d'éprouver quelques lé-
gères secousses, elles provenaient, sans aucun
doute, du retentissement causé par les détona-
tions; ces secousses étaient trop faibles d'ailleurs
pouis qu'on y pût voir l'effet d'une commotion
intérieure proportionnée à la violence des coups
de tonnerre. Je restai quelque temps à examiner
si chaque détonation était accompagnée d'une
éjection de roches, pour savoir si l'un et l'autre
de ces phénomènes coïncidait avec une même
explosion. Je n'obtins pas un entier succès dans
cette recherche, car il me sembla souvent qu'aus-
sitôt après que les pierres incandescentes étaient
lancées avrc dégagement de fumée, on entendait
le tonnerre recommencer; en d'autres moments
je crus remarquer que les deux effets étaient si-
multanés, mais en général les coups de tonnerre
se renouvelaient plus fréquemment que les éjec-
tions de pierres. Rappelant à ma pensée les mu-
gissements du cône intérieur que j'avais plusieurs
fois entendus de près dans le cours des années
précédentes, lorsqu'il montrait une activité à peu
près égale à celle de la bouche d'éruption du 9 fé-
vrier, je trouve que ces mugissements ne ressem-
blaient en rien au roulement du tonnerre, mais
qu'on devait plutôt les comparer au bruit causé
par le choc des flots contre les écueils, ou par l'é-
boulement de grandes masses de rochers; si bien
que, tenant. un juste compte de ces observations,
je suis porté à croire que le bruit entendu de
Naples même, pendant les 8 et 9 février, était
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tout différent de celui qu'aurait produit la lave
en fusion lancée avec explosion par la force élas-
tique des matières gazeuses. Je l'attribuerais plu-
tôt à de grandes décharges électriques ayant leur
siége dans la fournaise supérieure du volcan, et
tout à fait semblables aux coups de tonnerre parti-
culiers aux orages, et résultant de la décharge des
nuées. Il rue semble en effet très-probable que les
décharges eurent lieu , sinon toujours, du moins
presque toutes les fois, au moment où la masse
des vapeurs s'échappait avec violence du sein des
matières fondues qui les tenaient renfermées ,ainsi
qu'on peut l'inférer de ce que j'ai exposé ci-dessus.
Je persiste dans cette opinion, bien que dans cet
espace de temps l'on n'ait observé aucun éclair
d'electrici té parmi les tourbillons de fumée comme
on l'avait vu presque toujours lors des principaux
embrasements du Vésuve. Les décharges aux-
quelles j'attribue le tonnerre que faisait entendre
le volcan avaient leur siége dans l'intérieur même
de la bouche d'éruption.

Du lieu où je m'étais placé pour contempler de
près la cime retentissante do la montagne, il
m'était bien facile de reconnaître les particularités
que présentait la large crevasse dont j'ai fait men-
tion un peu plus haut. Elle ressemblait à un grands-
éboulement pluiôt qu'a une fente résultant de
l'ouverture longitudinale des flancs du grand cône.
A la partie supérieure , autant que la simple vue
me permit d'en juger, elle avait environ 3oo mè-
tres de large ; et sa profondeur était d'un peu
plus de 4o mètres. Le fond était. large, légèrement
concave et parsemé de gros blocs qu'on reconnais.
sait aisément pour etre tombés des parois latérales.
Son flanc occidental se courbait en une profonde
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tout différent de celui qu'aurait produit la lave
en fusion lancée avec explosion par la force élas-
tique des matières gazeuses. Je l'attribuerais plu-
tôt à de grandes décharges électriques ayant leur
siége dans la fournaise supérieure du volcan, et
tout à fait semblables aux coups de tonnerre parti-
culiers aux orages, et résultant de la décharge des
nuées. Il me semble en effet très-probable que les
décharges eurent lieu , sinon toujours, du moins
presque toutes les fois, an moment où la masse
des vapeurs s'échappait aversviolence du sein des
matières fondues qui les tenaient renfermées ,ainsi
qu'on peut l'inférer de ce que j'ai exposé ci-dessus.
Je persiste dans cette opinion, bien que dans cet
espace de temps l'on n'ait observé aucun éclair
d'electrici té parmi les tourbillons de fumée comme
on l'avait vu presque toujours lors des principaux
embrasements du Vésuve. Les décharges aux-
quelles j'attribue le tonnerre que faisait entendre
le volcan avaient leur siége dans l'intérieur même
de la bouche d'éruption.

Du lieu où je m'étais placé pour contempler de
près la cime retentissante de la montagne, il
m'était bien facile de reconnaître les particularités
que présentait la large crevasse dont j'ai fait men-
tion un peu plus haut. Elle ressemblait à un grand
éboulement plutôt qu'a une fente résultant de
l'ouverture longitudinale des flancs du grand cône.
A la partie supérieure , autant que la simple vue
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plus de 4o mètres. Le Fond était large, légèrement
concave et parsemé de gros blocs qu'on reconnais
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sinuosité et descendait en pente douce jusqu'au
fond; il n'offrait à la vue que de grandes roches
confondues pêle-mêle 'avec des lapilli et des sa-
bles. Le flanc oriental s'infléchissait également un
peu , rejoignait le fond par une pente très-roide
et laissait en évidence auprès des bords du cratère
quelques lits de leucitophyre qui faisaient partie
de la texture intérieure de la montagne. Dans
les moments où le vent parvenait à chasser la
fumée qui enveloppait la pointe du Pub, on
voyait .que le côté oriental de cette, pointe était
échancré par suite du prolongement de la crevasse.
La base de la pointe du Palo était beaucoup rétrécie
et même un peu recouverte par l'accumulation
des matières éboulées au moment où se forma la
bouche supérieure,, qui comme je l'ai annoncé
plus haut, s'ouvrit dans la nuit du 8 au 9. Cette
crevasse ne peut donc être considérée que comme
un affaissement survenu suivant une ligne droite
d'environ 7oo mètres de longueur et causé, sans
aucun doute, par l'affluence à l'intérieur des ma-
tières fondues constituant la lave et qui , s'infil-
trant à travers les roches du grand cône du Vé-
suve, finirent par s'ouvrir une issue.

Il est bon de remarquer cette direction linéaire
que prennent d'ordinaire les épanchements vol-
caniques; et lorsque après avoir considéré la lon-
gue crevasse qui se trouvait devant moi , je portais
mes regards vers les nombreux filons de leucito-
phyre situés en face, sur les escarpements inté-
rieurs de la Somma, il me semblait apercevoir une
analogie entre ces filons et la nouvelle crevasse
d'épanchement, si bien que les deux faits parais-
saient mis en présence pour servir d'explication
l'un à l'autre. En voyant ces filons dont plusieurs

ÉRUPTION DU VÉSUVE. 337

s'étendaient sur une longueur de plus de 400 mè-
tres, il m'était facile de concevoir que la lave qui
s'épanchait en ce moment avait pris une voie ana-
logue dans les profondeurs du Vésuve , et après
avoir contemplé le phénomène qui se passait sous
nies yeux, nia pensée se reportant vers l'époque
reculée des embrasements de la Somma, me re-
présentait les filons de cette montagne comme
autant d'issues par où s'étaient échappés de sem-
blables torrents de laves incandescentes.

Après cet examen, je n'observai aucun autre
phénomène digne de remarque, et vers une heure
après midi , je quittai le volcan brûlant dont l'em-
brasement semblait s'activer encore avec plus de
violence. Il ne tarda guère à présenter de nou-
velles péripéties; car vers cinq heures et demie
du soir de ce même jour un autre torrent de lave
s'épancha à peu de distance du bord occidental
de la grande crevasse, et environ au sixième de la
hauteur du grand cône, à partir de la base ; ce
torrent ayant atteint la petite coulée de lave b, b
apparue le 5 et déjà refroidie. l'enveloppa dans
son courant de feu et arriva dans l'Atrio del
Cavallo; de là se dirigeant à droite, il rejoi-
gnit l'autre lave qui continuait de sortir de la
grotte précédemment décrite. Ce nouveau débor-
dement de lave parut toutefois avoir épuisé les
derniers efforts du volcan ; car après cet épan-
chement les explosions s'affaiblirent , si bien que,
le 9 , vers dix heures du soir, on ne les entendait
plus à Naples, quoique la cime ardente de la
montagne continuât de montrer des éruptions
dont l'activité tendait à se rallentir.

D'après des notes qui m'ont été communiquées
par M. Fonseca, observateur intelligent et zélé des
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phénomènes volcaniques , qui se trouvait sur
l'Atrio del Cavallo , dans la soirée du 10 , j'ai pu
savoir que la nouvelle lave s'échappait à travers
une excavation longitudinale peu développée et
située un peu au delà du cinquième de la hauteur
du grand cône ;. à partir de la base, sur sa pente
septentrionale, et parallèlement à la grande cre-
vasse. Il ne s'était pas formé de cône visible à
l'endroit où cette lave prenait sa source; mais à
de petites distances de ce lieu , elle bruissait sur
quatre points et produisait de petites explosions,
de manière qu'on pouvait croire qu'elle s'épan -
choit par cinq ouvertures situées toutes sur une
même ligne. Au delà de cette coulée de lave, il y
avai t un petit cône en éruption : enfin, du sommet
de la montagne partaient deux bruits bien dis-
tincts; l'un, ressemblant à une forte décharge
d'arme à feu, était immédiatement suivi d'une
éjection de pierres incandescentes, et se renouve-
lait à des intervalles inégaux; l'autre était conti-
nuel et pareil à un bourdonnement. Dans la soi-
rée du 12 , M. Fonseca étant revenu sur l'A trio
del Cavallo trouva la nouvelle lave déjà solidifiée,
au point de pouvoir marcher dessus, tandis que
la laveJf sortie de la grotte, le 9, continuait de
couler avec lenteur. Il remarqua particulièrement,
dans cette même soirée, qu'il s'échappait de temps
en temps, à travers les tourbillons de fumée du
cratère supérieur, des sillons flexueux de lumière
accompagnés de petites explosions multipliées.
Les guides du Vésuve donnent le nom deferrilli
à ces éclairs détonants; ils désignent sous le
même nom certains échantillons de lave effilée
aux deux extrémités en forme de fuseau qui, sui-
vant leur opinion, occasionnent ou du moins ac-
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compagnent ce phénomène. Ces mêmes échan-
tillons de lave ne sont pourtant autre chose que
les bombes volcaniques ordinaires, sous une
forme plus effilée, et je n'ai jamais eu occasion
de vérifier s'ils étaientéellement éjectés avec ac-
cornpagnement d'éclairs semblables à ceux de la
foudre.

A dater du t o, on observa une diminution con-
stante dans la violence des éjections de pierres ar-
dentes et dans l'épanchement des laves; mais il
n'en fut pas de même pour l'éjection des sables
et des lapilli , qui devint notablement plus abon-
dante le 12 , et continua jusqu'au 15, en ravageant
en particulier les campagnes d'Ottajano et de
Torre dell Annunziata. Enfin, le 6, et comme
signal de la fin de l'embrasement, il s'échappa du
Vésuve deux violentes détonations qui, suivant
le rapport du chevalier Tenore , furent entendues
distinctement, vers midi et demi , dans le jardin
de botanique dépendant de notre université. J'a-
vais observé un pareil phénomène le 2 avril 1835,
après la bruyante éruption qui eut lieu .le soir du
jour précédent-et qui ne dura que peu d'heures.
Me trouvant alors au bord de la mer, sur la plage
de Torre dell Annunziata, et le Vésuve montrant
un calme parfait, une détonation' subite attira
mes regards vers sa cime, d'où je vis sortir comme
un globe de feu qui laissait derrière lui une lon-
gue trace d'épaisse fumée.

Parmi les faits qui caractérisent ce dernier em-
brasement, celui qui me paraît présenter le plus
de singularité dans l'histoire des éruptions du Vé-
suve c'est la conformation nouvelle de la partie
supérieure de la montagne, où se sont formés
deux gouffres larges et escarpés : chacun d'eux
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peut être comparé à la profonde cavité en forme
de cône renversé qui apparut dans le même en-
droit après l'éruption de 1839, et qui se forma
toujours ainsi après les grandes éruptions de notre
volcan. Les deux figures de la troisième planche
représentent la plate-forme du grand cône du
Vésuve, telle que je l'observai le 23 février. En
y montant par le côté Nord-Ouest d, j'aperçus en
face de moi, au delà d'un court espace de terrain
horizontal et irrégulier h, h, deux vastes escarpe-
ments m, n, présentant une pente douce dans la
direction de gauche; presqu'au milieu d'eux, mais
plus en arrière, s'élevait une pointe formant
la plus haute cime b que la récente éruption n'a-
vait pas détruite. Cet état de choses n'offrait au-
cune concordance avec le monticule intérieur
(Pl. IV, fi'. 3) qui existait précédemment surie
'Vésuve, et je ne pouvais m'expliquer la formation
de ces larges crêtes qu'en les supposant apparues
postérieurement. Je reconnus bien tôt qu'elles mas-
quaient deux cratères d'une très-grande profon-
deur auxquels elles appartenaient chacune séparé-
ment, et dont elles formaient ainsi la bordure
escarpée; tandis que la pointe la plus haute qui
s'elevait derrière elles, b se trouvait placée entre
les deux cratères et formait les parois de chacun
d'eux,comme unehautebarrière de séparatio n entre
l'un et l'autre. Bien que le Vésuve fût calme en
ce moment, les nuages de fumée qui s'échappaient
de toutes parts, sans qu'on aperçût de fumarolles
distinctes, empêchaient de voir d'un seul coup
d'oeil l'entier développement des nouveaux gouf-
fres; mais aussitôt qu'il se montrait quelque inter-
mittence dans le dégagement de la fumée et dans
la violence du vent, je parvenais à apercevoir
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tantôt une partie, tantôt une autre. Il en résulte
que le dessin de la PI. Ir , fig. 6, n'a pu repro-
duire bien exactement les détails ; il est néan-
moins suffisant pour en donner une idée appré-
ciable.

Le cratère méridional n me parut à peu près
circulaire à son orifice. Ses parois s'inclinaient en
tous sens et uniformément vers le fond , suivant
une pente très-roide qui les rendait inaccessibles ;
et se rétrécissant graduellement ils se terminaient
par un fond très-étroit. Les roches brûlées qui
l'environnaient et principalement celles situées au-
dessous de la pointe occidentale c laissaient ébou-
ler jusqu'au fond d'énormes masses qui s'en déta-
chaient à chaque instant. La disposition intérieure
de ce cratère ne m'offrit rien autre chose qui mé-
ritât d'être noté. L'autre cratère septentrional in,
un peu plus vaste que le précédent, avait un ori-
fice elliptique , et ses bords se confondaient avec
ceux de l'ancien cratère du Vésuve, dans les di-
rections du Nord-Est et du Levant. Ses parois des-
cendaient en pente inégale; en effet, celles du côté
de l'Occident, quoique très-rapides, étaient nota-
blement inclinées à l'horizon, tandis que celles du
côté Oriental montraient un escarpement presque
perpendiculaire; il en résultait que le fond, éga-
lement très-étroit, ne correspondait pas au cen-
tre de l'orifice. Sur ce même côté Oriental on
distinguait, non sans étonnement, vers la partie
rapprochée du fond, des couches bien nettes
de roches compactes rn, ni, qui constituaient la
structure intérieure de la montagne : on les voyait
à découvert et coupées par de profonds sillons
verticaux. La profondeur du second cratère, un
peu plus grande que celle du premier, me parut

Tome XPII, 185o. 23
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égale à celle du cratère unique formé après l'érup-
tion de 1839, et qui était de 285 mètres, d'après
les mesures barométriques que je pris à cette
époque.

Je ne pus examiner, dans cette même jour-
née, la pente opposée de la pointe b qui s'élevait
au-dessus des autres comme une tour, entre les deux
cratères; je n'ai pu savoir également quelle était
sa relation avec l'orifice supposé de l'ancien cra-
tère; mais étant allé plus tard visiter le côté
oriental du grand cône, je me suis assuré sans
peine que la base de cette pointe se confondait
avec les bords inférieurs de l'ancien cratère, de
telle façon qu'on ne pouvait plus en faire la dis-
tinction.Ainsi cette pointe, de formation récente,
fait corps maintenant avec le cône du Vésuve, et
sa plus haute flèche dépasse de plus de 5o mètres
la hauteur de la pointe du Pcdo , d'après les me-
sures géodésiques prises le 7 mars par le profes-
seur Amante. Elle est située au Sud-Est, de sorte
qu'en regardant le Vésuve, de la ville de Naples,
on ne peut se faire une juste idée de la position de
cette pointe, et l'on croirait plutôt qu'elle appar-
tient aux proéminences intérieures du grand cra-
tère. Ainsi, par suite du dernier embrasement
qu'on peut regarder comme modéré quant aux
phénomènes survenus à la cime du volcan, le Vé-
suve a acquis une plus grande élévation. Et ceci
est d'accord avec ce principe que j'ai consigné dans
un autre travail, savoir : que les petites éruptions
ont pour efflt d'exhausser les c6izes volcani-
ques, et les grandes, de les ,faire écrouler (i ).

(1) Istoria delle eruzioni del VesUvio , aceompagnata
della bibliografia delle opere seritte su 'questo vuleano-ne
Pontano. Nap., 1847, p. 119.
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343il ne sera pas d'une moindre importance pourl'histoire des montagnes ignivomes de faire re-

marquer, d'après l'exemple qu'en a présenté le
Vésuve durant l'espace d'environ un demi-siècle,
avec quelle facilité le sommet culminant des cra-tères peut changer de position. En effet, une carte
topographique du cratère du Vésuve, gravée en1805 sous la direction du duc della Torre, indi-que la plus haute cime, alors appelée le Pale
comme étant située au côté Nord-Est, assez rap-proché de l'Est; et nous savons que sa position ne
varia pas depuis les changements qu'amena l'érup-tion de 1794, suivant les relations de Breislak etdu même duc della Torre (i). Gioacchino Zorda
rapporte que pendant l'éruption de .18°6, une
partie considérable du sommet du Vésuve tomba
dans le gouffre volcanique (2). Ainsi il n'est pas
étonnant que, par suite des opérations exécutées
en 1818 par notre bureau topographique, /a plus
haute cime ait été indiquée au Nord; cette der-nière a été également nommée le Palo, ou bienla pointe du Pato. Enfin on peut inférer de ce
que je viens- de dire que, par suite de l'embrase-
ment survenu dans le mois de février de la pré-
sente année, la partie septentrionale du Pale
n'ayant subi aucune variation dans sa hauteur, il
s'est formé une autre cime plus élevée vers le côté
du Sud-Est.

Breislak. Memoria sulla eruzione del Vesuvio acca-duta la sera da 15 giugno ry94. Nap. , s794, p. 72.Duca della Torre.- Relazione prima dell' eruzione delVesuvio, dagli 11 agosto, sino ai 18 settembre 1804, p. 6.
Relazione dell' eruzione del Vesuvio, (lei 51 mag,gio1806. Nap., 16 giugno , 1806 , p. 14.
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due au loin dans la plaine et fumant encore en
beaucoup d'endroits, tandis que les laves de l'Allio
del Cavallo, situé au-dessous de moi et à proxi-
mité de leur source, ne donnaient plus aucun signe
de la brûlante chaleur qui, peu de jours avant, les
rendait fluides. De là je voyais distinctement le
point d'épanchement de chacune de ces laves, et
comment dans leur parcours sinueux, tantôt se
séparant en plusieurs branches, puis se réunis-
sant, elles circonscrivaient dans leurs contours
irréguliers certains espaces de terres sableuses en
forme d'îlots. Le plus occidental des monticules
éruptifs qui surgirent le 9 me parut à peu près
intact, tandis que l'autre faisait l'effet d'une ca-
bane écroulée. En face de moi les pentes inté-
rieures des montagnes de la Somma, situées dans
la direction d'Ottajano, me présentaient un aspect
inaccoutumé par suite de la grande abondance de
sables blancs dont elles étaient recouvertes. Il est
bon de mentionner encore que la pointe du Polo,
près de sa cime et sur le côté intérieur, était sil-
lonnée d'une longue fente transversale c, e, qui
s'ouvrit probablement le 8, et que les sables et
autres matières fragmentaires qui s'y rassemblèrent
ne purent la combler entièrement.

L'aspeet que présentait, dans cette journée
l'étage supérieur de notre volcan eût été agréable,
si les fumées abondantes d'acide sulfureux et d'a-
cide chlorhydrique mêlées aux vapeurs aqueuses
n'eussent gêné la respiration et empêché de saisir
dans son ensemble la ,magnifique vue des deux
nouveaux cratères. Les sables et les fragments de
lapilli, avant recouvert les rudes aspérités des
laves rejetées antérieurement, permettaient d'y
marcher avec facilité, et c'était plaisir que de voir
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Après avoir examiné, du mieux qu'il me fut pos-
sible les nouveaux cratères, je cherchai à savoir si la
crevasse observée le 9 sur la pente boréale du grand
cône avait éprouvé de notables changements à sa
partie supérieure. Je reconnus que l'extrémité cul-
minante de la pointe du Pato a était demeurée
intacte, tandis qu'immédiatement au-dessous de
cette place, le côté oriental de la pointe était
écroulé, et l'éboulement f;j avait entamé les
bords du vieux cratère sur une étendue d'à peu
près 3oo mètres. La grande ouverture supérieure
n'était plus resserrée au sommet comme au mo-
ment où je la vis pour la première fois : j'en tirai
cette conjecture que de nouveaux éboulements
avaient dû l'élargir depuis peu ; et en effet, j'aper-
çus une énorme masse g détachée d'en haut, qui
s'était arrêtée à peu de distance sur les pentes de
la montagne, mais qui menaçait de rouler en bas
tôt ou tard. Je crois aussi que la grande pluie de
sable, du 12, qui tombait dans la direction de
cette crevasse, avait comblé une grande partie de
sa profondeur, car on ne distinguait plus ces cou-
ches de leucitophyre dont j'ai parlé ci-dessus. Je
parvins encore à reconnaître, en cet endroit,
qu'une bonne partie de la crevasse s'engageait
dans le bord inférieur p du plus grand cratère ; je
m'expliquai ainsi, sans conserverie moindre doute,
la cause de cette grêle de roches succédant aux
explosions retentissantes qui donnait à la cime du
Vésuve, pendant la journée du 9, un si merveil-
leux aspect.

Avant de quitter ce vaste champ de recherches,
je montai à la pointe du Pato pour observer d'un
lieu élevé les profondes traces laissées par l'embra-
sement déjà éteint : je vis ln lave récente répan-
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le sol recouvert de substances salines dont la blan-
che couleur se trouvait agréablement variée des
nuances jaune, orangée, passant par degrés à la
teinte rouge du minium. Le brillant spectacle de
couleurs si vives se faisait remarquer, mieux que
partout ailleurs, sur les bords occidentaux du plus
petit cratère n, où l'illusion effaçant l'horreur du
gouffre qui les avoisinait, offrait l'image d'une
prairie émaillée des fleurs que nous apporte le
riant avril. Ces expressions, que les lecteurs pour-
raient croire exagérées, sont loin pourtant de
rendre l'effet naturel que produisait ce lieu. Je ne
trouve rien de comparable à l'éclat de ces couleurs
avivées par les vapeurs humides et rendues plus
éblouissantes encore par le contraste des roches
bronzées qui les environnaient.

Je ne négligeai pas non plus d'examiner et de
recueillir diverses substances déposées par les
exhalaisons gazeuses et dont quelques-unes me
parurent exiger les recherches d'une analyse exacte.
Parmi ces matières, il en est trois fort abondantes
qui méritent d'être particulièrement signalées. La
première et la plus commune est le gypse. Cher-
chant à me rendre compte de. son mode de for-
mation, je fus surpris de ne pouvoir en trouver
une explication facile. J'avais maintes fois observé
le gypse qui se montre de temps en temps au Vé-
suve, sur les roches où l'on remarque d'évidentes
traces de décomposition, et je le croyais produit
par la combinaison immédiate de l'acide sulfu-
rique avec la chaux provenant de la roche décom-
posée. Mais le gypse que je trouvai en grande
quantité, dans la journée du 23 février, formait
de larges croûtes superficielles, d'une .épaisseur
de 3 5' millimètres, sur les sables et sur les
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lapilli du cratère, sans que ces derniers fussent le
moins du monde altérés ; èt dans certains endroits
les petites aiguilles de gypse étaient, comme un
givre blanc, répandues sur les sables intacts. La
nature des éléments de ce minéral ne permettant
pas d'admettre qu'il eût été réduit en vapeur sans
que sa composition chimique en 'fût altérée, je vois
deux manières d'expliquer son origine la pre-
mière serait de le supposer entraîné en dissolu-

- tion dans les vapeurs aqueuses, et la seconde, à
laquelle j'accorde la préférence, consiste à admet-
tre que du chlorure de calcium aurait été trans-
porté -à l'état gazeux, Ou du moins dissous par des
vapeurs aqueuses ; dans cette hypothèse il sera
facile de concevoir que le chlorure de calcium,
arrivant en contact avec l'acide sulfureux et les
vapeurs humides, ait donné lieu à un dépôt de
gypse sur des lapilli conservés intacts. Les croûtes
de gypse étaient formées de faisceaux d'aiguilles
cristallines souvent colorées en jaune où en roux
par du sesquichlorure de fer. Traitées par l'eau
distillée, les réactifs ont indiqué dans les eaux de
lavage une grande quantité d'acide chlorhydrique,
d'acide sulfurique, d'alumine, de potasse, d'oxyde
ferreux, avec une faible proportion de sesquioxyde
de fer.

Les deux autres substances, qui me parurent
également se° former en grande abondance ne
doivent pas être considérées comme de véritables
espèces minéralogiques, chacune d'elles se trou-
vant composée de mélanges divers. L'une était
blanche, nuancée de jaune sur certaines places,
et se montrait en forme de concrétions semblables
à de petits groupes de champignons; l'autre était
disposée en stalactites terreuses , de Coulent' rouge
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sombre. La première, qui me parut tout à fait
nouvelle parmi les divers produits observés pré-
cédemment au Vésuve, imprimait sur la langue
une saveur acerbe; elle était très-molle ; portée
dans mon cabinet, elle se dessécha, et par suite
du resserrement elle se déforma et se gerça en plu-
sieurs parties. Elle était très-soluble dans l'eau
l'essai analytique de cette solution m'y fit recon-
naître la présence des acides sulfurique et chlor-
hydrique, de l'alumine, de la potasse, de la ma-
gnésie, de l'oxyde ferreux et d'un peu d'oxyde
ferrique. La forte proportion de grains de sable
qui s'y trouvaient mêlés ne me permettait que bien
difficilement d'en prendre une quantité déterminée
et convenable pour l'analyse. Cependant, après
en avoir préparé une dissolution concentrée, j'ai
attendu quelque temps pour voir si j'obtiendrais,
soit des produits cristallisés , soit un dépôt sem-
blable à celui qui se formait naturellement sur le
Vésuve. Le résultat répondit à mon attente : il se
déposa un grand nombre de cristaux d'alun assez
volumineux, auxquels étaient associés quelques
cristaux de sulfate de soude; c'est par l'examen
des formes et des réactions chimiques de ces diffé-
rents cristaux que je suis aisément parvenu à re-
connaître leur nature. Trois jours après, ayant
opéré la décantation, la liqueur a été abandonnée
de nouveau à une évaporation lente: il s'est dé-
posé encore des cristaux d'alun parmi lesquels se
sont formées d'autres substances cristallines qui
ont pris un accroissement rapide , au point d'at-
teindre 9 millimètres de hauteur sur 8 de largeur.
J'ai reconnu que ces dernières étaient formées de
sulfate de magnésie. Pour connaître approxima-
tivement les quantités relatives de ces différentes
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matières cristallisées, je les ai pesées lorsqu'il ne
restait que peu de liqueur à évaporer, et j'ai
trouvé

gr.
Cristaux d'alun. 7,252

de sulfate de soude. . .

de sulfate de magnésie. 2,705

Le reste de la liqueur où s'étaient formés ces
cristaux ne donnait, avec le chlorure de platine,
aucun indice de la présence de la potasse; il y
restait encore beaucoup d'alumine et d'oxyde fer-
reux , un peu d'oxyde ferrique, de la magnésie et,
de la soude unies aux acides sulfurique et chlor-
hydrique.

Je remarquai, sur la partie aplanie de l'ancien
cratère comprise entre l'Ouest et le Nord, que les
fumarolles des jours précédents avaient laissé en
divers endroits de faibles dépôts en concrétions
blanches , que j'ai trouvés uniquement formés de
sulfate de soude; et dans les derniers jours de
février on m'apporta d'autres concrétions recueil-
lies sur les bords du nouveau cratère ; ces dernières
sont entièrement composées d'alun à texture fi-
breuse et granulaire , avec quelques rares cristaux
octaèdres. --

Quant aux stalactites terreuses, de couleur rouge,
elles étaient solubles, en faible proportion ; l'eau
en ayant dissous environ le trentième de leur
poids, j'ai trouvé, dans cette solution aqueuse,
de l'alumine, de la chaux, de la magnésie, de
l'acide sulfurique avec une faible proportion de
chlore. Elles se sont dissoutes complétement dans
l'acide chlorhydrique ; 1'406 dissous dans cet
acide m'ont donné :
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grammes. oxygéne.

Acide sulfurique. . 0,548 0,209
Alumine. . . 0,285 0,152
Oxyde ferrique o,5o5 0,152
Chaux. o,o5o o,014
Magnésie. o,o6t 0,02/1
Potasse o,o35 o,006
Perte 0,124 a

-1,4o6

Ces -résultats font voir que la composition de
ces stalactites rouges est très-complexe; et qu'elles
constituent un mélange de diverses matières parmi
lesquelles abondent principalement l'oxyde fer-
rique, l'alun et le sons-sulfate d'alumine. La perte
doit consister, pour une grande partie du moins,
en un peu de chlore, d'eau, et peut-être aussi de
soude qu'on n'a pas recherchée dans l'analyse.,

Parmi les produits trouvés dans les cratères qui
SOM restés après cette dernière éruption, il est
bon de signaler le souf» e qu'on a trouvé en faibles
et rares dépôts sur lés scories de quelques fuma-
roles, sous forme de très-petits cristaux ou de
globules fondus. Je n'ai rencontré ni cristaux
d'oligiste, ni de ces belles efflorescences de chlo-
rure de cuivre, d'oxyde de cuivre, qui se mon-
trent très-fréquemment sur notre volcan ; je trou-
vai seulement, sur un des petits cônes de 1.' Atrio
del Cavallo , quelques légères incrustations d'oli-
giste en cristaux microscopiques.

Je dois dire que j'y cherchai en vain le sel am-
moniac. A la vérité il y eut un guide qui, con-
naissant mon désir de trouver cette substance,
m'en montra un échantillon adhérent à, certains
morceaux de lave , en M'indiquant un endroit
situé à pic sur le cratère méridional d'où il pré-
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tendait l'avoir rapporté, bien assuré qu'il devait
être que je n'aurais pas la témérité de m'y rendre
pour en recueillir moi-même. Il me fut facile
toutefois de reconnaître l'artifice à la netteté et à
la fraîcheur de l'échantillon de lave qui ne pouvait
avoir été détaché de la place indiquée, où les
vapeurs acides affluaient en grande abondance.
Ayant recherché l'ammoniaque par des essais ap-
propriés _parmi tous les sels rectieillis , soit au
sommet du Vésuve , soit sur les pentes du grand
cône, et dans l'Atrio del Cavallo , je n'ai pu par-
venir à constater sa présence. En effet, mes ob-
servations particulières appuient cette opinion
déjà émise par d'autres personnes, savait' : que le
sel ammoniac ne se forme parmi les fumaroles
des laves du Vésuve que dans les parties où ces
laves atteignent les pentes inférieures de la mon-
tagne mises en culture. Je ne saurais m'expliquer
nettement la cause de ce fait, d'autant plus qu'on
voit le sel ammoniac se produire continuellement
dans les fumaroles du cratère de la solfatarre de
Pouzzoles, ce qui semblerait exclure la nécessité
d'une combustion de matières organiques par les
laves, pour donner naissance à ce sel. Pour le
moment, du reste, il ne sera pas tout à fait inu-
tile de remarquer deux conditions particulières
qui s'observent dans les endroits où ce sel appa-
raît sur les laves : la première est la proximité des
terres cultivées, et la seconde est la hauteur au-
dessus du niveau de la mer qui, n'excédant peut-
être pas 400 mètres, me paraît avoir une in-
fluence sur le phénomène en question, par diverses
causes inhérentes à'fair de ces basses régions.

Du reste, les laves nouvelles ont fourni une
grande quantité de sel ammoniac dont les formes
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cristallines étaient d'une admirable beauté. Il s'en
est trouvé beaucoup de variétés dignes de l'atten-
tion des minéralogistes : sans m'arrêter à les dé-
crire, je me contente, pour le moment, d'indi-
quer que leur forme la plus ordinaire est le
rhombododécaèdre , quelquefois le cube, ou les
deux formes combinés. La forme la plus remar-
quable pour la nouveauté du fait est celle de quel-
ques cristaux géminés, ou, comme on dit, hé-
mitropes, se pénétrant mutuellement et tout à
fait semblables à ceux de .S'odctlite que j'ai décrits
ailleurs (1). Ces cristaux sont ordinairement blancs
et transparents, quelquefois ils montrent une lé-
gère teinte jaune d'or, due à la présence d'une
petite quantité de chlorure ferrique. J'en ai trouvé
une variété pulvérulente dans laquelle les essais
analytiques m'ont démontré la présence du chlo-
rure de magnésium.

Sachant combien il est important pour l'étude
de l'histoire naturelle des volcans d'examiner leurs
laves au moment où, fumantes encore, elles sont
déjà figées et converties en pierre solide, je n'ai
pas voulu m'épargner la peine de monter, pour
la troisième Ibis, au Vésuve , clans la journée du
7 mars. Ce qui m'y détermina particulièrement,
ce fut d'apprendre qu'indépendamment des ou-
vertures du côté septentrional dont j'ai parlé ci-
dessus, il s'était opéré en divers points du côté
oriental du grand cône, des déchirures qui avaient
donné issue à de vastes torrents de matières en

(i) Note Sur le gisement et sur la cristallisation de la
Soda/ite des environ de Naples, par M. A. Scaechi; tra-
duite de l'italien par M. A. Damour. (Annales des Mines,

série, t. XII, p. 385 à 389, PI. HI, fig. 14. )
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fusion. Étant donc retourné à l'Atrio del Cavallo ,

ma première pensée fut de revoir la grande cre-
vasse et les monticules ignivomes observés le 9 fé-
vrier j'y parvins très-facilement, car la chaleur
brûlante et l'incommode fumée qui, ce jour-là
empêchaient de voir la majeure partie de ce spec-
tacle grandiose, avaient entièrement cessé. Quant
à la crevasse, elle était située précisément vis-a-
vis de cette proéminence qui fait partie du groupe
de la Somma, et désignée sous le nom de ntello;
elle occupait ainsi le côté du Vésuve situé entre
le Nord et le Nord-Est. L'ayant mesurée à sa
partie inférieure, je trouvai sa largeur égale à
16o mètres. Son ouverture, à la partie supérieure,
peut s'évaluer au double. On voyait épars aux
environs beaucoup de blocs d'un diamètre de
r mètre et demi à 3

mètres,
formés, pour la plu-

part, de leucitophyre ou d'augitophyre ; quel-
ques-uns étaient seulement composés d'un agrégat
compact de sables et de lapilli; je ne mets pas en
doute que ces blocs aient été lancés d'en haut
lorsque le flanc de la montagne s'ouvrit, ou du
moins qu'ils aient été précipités à travers cette
crevasse à bords escarpés. Au milieu de cette ou-
verture , on voyait la coulée de lave vomie le
5 février, Pl. Ir, fig. 4, et qui, arrivée au pied
de la proéminence nommée il Fïtello, s'était ac-
cumulée sur elle-même plus qu'on ne pourrait le
croire , en atteignant une hauteur d'au moins
5o mètres. D'après les descriptions nombreuses et
très-exactes que nous possédons des contrées voi-
sines qui présentent des coulées de laves volca-
niques, nous savions que ces laves sont en effet
sujettes à s'entasser sur elles-mêmes lorsqu'elles
rencontrent un obstacle quelconque; mais je ne
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crois pas qu'on ait jamais observé un exemple de
laves entassées jusqu'à une hauteur égale à celle que
je viens de mentionner. Au milieu de cette masse
de lave, et à l'endroit où elle avait rejoint le pied
du grand cône, on voyait éboulé en partie l'un
des petits cônes (e, en arrière), qui furent en
éruption le 9 , et par le Pied duquel on reconnais-
sait que la nouvelle lave s'était échappée. C'est
probablement aussi par le pied de ce même cône
que s'échappa la lave m, in, qui s'était déployée
dans le canal dell Arena , et que je trouvai soli-
difiée lors de ma visite du 9. L'autre petit cône
( c, en avant) était situé en dehors et à quelques
mètres de distance du bord occidental de la cre-
vasse. Il s'était conservé à peu près intact, sauf
quelques éboulements au sommet. Sa hauteur s'é-
levait. à 13 mètres. Il montrait du côté du Nord,
un renflement à sa base; cette protubérance s'était
ouverte à la partie supérieure, de même que le
sommet de ce petit cône. L'ouverture présentait
une excavation d'environ 9 mètres, et l'on voyait
vers le fond, semblable au lit d'un fleuve, le canal
qui avait servi d'issue à la lave. Ce canal commu-
niquait ensuite avec la grotte e décrite précédem-
ment, et arrivait enfin au grand jour f, f pour
se diriger vers le canal dell .drena. La lave épan-
chée dans la soirée du 9, et' qui avait recouvert
la petite coulée de lave b, b, apparue le 5, était
située un peu plus à l'Occident. Elle se montrait
sur la pente inférieure de la montagne, et à par-
tir du sixième de cette pente, peut-être même un
peu plus bas. Il ne s'était formé aucune proémi-
nence à l'endroit de la sortie. Enfin, près du bord
oriental de la grande crevasse, on voyait d'autres
traces de dislocation, à peu près au sixième de la
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hauteur du grand cône à partir du bas. En ce
même endroit, dans la soirée du 9 , il s'épancha
un autre torrent de matières en fusion auprès de
quelques jets de laves sortis le 2. avril i848, et
qui s'arrêtèrent en atteignant PAtrio del Cavallo.
Toutes ces laves qui, à leur sortie, s'étaient par-
tagées en divers embranchements, se réunissaient .

en un vaste torrent dont la largeur moyenne peut
s'évaluer à 45o mètres; ce dernier, parcourant
l'Atrio del Cavallo et tournant au midi, au-des-
sous des crêtes orientales de la Somma , avait
trouvé un nouvel affluent dans les laves qui des-
cendaient par sept issues différentes du côté orien-
tal du Vésuve.

Les ouvertures qui s'étaient formées de ce côté
se trouvaient réparties sur un espace d'environ
800 mètres, et les plus septentrionales d'entre elles
étaient indiquées par deux petits cônes unis à leur
base, et situés au septième de la pente inférieure
de la montagne. Plus loin, et un peu an-dessus,
dans la direction du Midi, il y avait un autre cône
beaucoup plus grand que les précédents et plus
élevé que les monticules du côté septentrional,
bien que son sommet fût écroulé ; venait ensuite
une lave qui s'était fait issue au tiers de la hau-
teur du Vésuve; aucun monticule ne s'était formé
it sa sortie. Le cinquième jet de lave avait pris
naissance un peu au-dessous du précédent, et tou-
jours plus avant dans la direction du Midi; sur un
point l'approché du pied de la montagne, il y
avait au milieu de cette lave une autre bouche
d'éruption facile à reconnaître, parce que l'on
apercevait encore en cet endroit les ruines d'un
cône percé profondément au milieu. A une grande
distance des précédents, et plus au bas , sur le
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flanc d'un monticule de scories qui indiquait en-
core le lieu d'où sortit la lave de i834, on voyait
le point où s'était montrée au jour la septième lave
remarquable par ses inégalités. Ces coulées, arri-
vant sur la surface du sol situé au bas des pentes
orientales du Vésuve, formaient en s'unissant en-
semble , et par leur réunion aux torrents de lave
venus par le canal dell Arena, un vaste champ de
roches raboteuses parmi lesquelles on distinguait
encore la voie suivie par une coulée plus large que
les autres, et qui , en se solidifiant, s'était divisée
à la surface en forme de grandes tables. Au mi-
lieu de ce théâtre de désolation, on voyait avec
étonnement quelques cavités à bords relevés in-
diquant les points où les laves avaient éjecté des
matières fragmentaires à la manière des petits
cônes d'où elles étaient sorties. Ce fait, autant
que j'en puis juger par d'autres observations de ce
genre, ne saurait être attribué à des ouvertures
qui se seraient faites au-dessous de la lave, à la sur-
face de l'Atrio del Cavallo, mais plutôt à ce que,
dans certaines circonstances particulières, les laves
produisent par elles-mêmes de semblables éjec-
tions.

Il n'est pas possible de connaître le jour précis
où s'ouvrirent les bouches du côté oriental, parce
que ce point était inaccessible par la route degli
Atri pendant la journée où les monticules du
côté boréal furent en éruption, mais il ne reste
pas de doute qu'elles se montrèrent entre le 5 et
le .12 février, puisqu'elles n'existaient pas avant
cette époque et qu'on les trouva éteintes le 13.
Quand je les visitai, elles conservaient encore à
une faible profondeur une chaleur vive qui té-
moignait de leur formation récente. Les nionti-
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cules qui avaient surgi au-dessus des trois pre-
mières ouvertures et de la cinquième se montraient,
sur leur côté oriental, ouverts de haut en bas par
une large échancrure : c'est de ce côté que les
laves étaient descendues en suivant la déclivité de
la montagne.

Indépendamment des coulées sorties par les
sept ouvertures déjà décrites et qui se confon-
daient en une seule dans la plaine inférieure, il
y avait encore deux autres jets de lave partant à
la distance de quelques centaines de mètres ou
un peu plus, des bords du cratère et descendant
jusqu'au bas, presque parallèlement aux deux
dernières ouvertures inférieures. L'un , le plus
méridional, fut rejeté le 10janvier 1849; l'autre
appartient à la dernière éruption du Vésuve ; c'est
le seul qui se soit arrêté un peu avant d'atteindre
le pied du volcan.

Les nombreuses laves sorties par les flancs ou près
de la base du grand cône d uVésuve , depuis le 5 jus-
qu'au 12 février, sont toutes placées au-dessous du
plus grand des deux gouffres, Pl. fig. 5 et 6, m,
qui ont excavé la surface supérieure de l'ancien cra-
tère, et l'on pourrait croire le Vésuve fortement
menacé de ce côté, jusque dans ses fondements,
par suite de tant de crevasses et d'ouvertures. Je
suis bien éloigné cependant de prédire un écrou-
lement facile et prochain de cette montagne : je
pense en effet que les matières en fusion dont se
composent les laves, pénétrant à travers les flancs
intérieurs du Vésuve, au point de se faire jour et
de s'épancher en quantité proportionnée à leur
affluence et à la violence de l'impulsion interne,
doivent, une fois l'éruption terminée, laisser sous
forme de profonds et solides filons la portion qui

Tome xvir, L859. ,44
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n'a pu s'écouler au dehors. Ces filons, semblables
à ceux qu'on observe sur les pentes intérieures de
la Somma , apportent une solidité et une stabilité
nouvelles aux cônes d'éruption formés en grande
partie de matières fragmentaires.

En arrêtant sa pensée sur les particularités que
nous a présentées le récent embrasement, on doit
considérer que, lorsqu'il s'ouvre plusieurs bouches
d'éruption sur les montagnes ignivomes , s'il est
souvent arrivé que ces bouches se soient montrées
rangées suivant une même ligne droite , il ne
faut pas pour cela voir, dans cette disporition
une loi inhérente à la nature des Volcans. La po-
sition relative des différentes bouches qui s'ouvri-
rent sur le flanc oriental du vésuve offre un
exemple tellement opposé à cette loi qu'on ne
saurait en désirer un plus évident. Il est vrai que
des ouvertures situées en ligne droite les unes à
côté des autres présentent un ensemble plus favo-
rable à l'hypothèse qui attribue la cause des érup-
tions volcaniques à une injection de matières
fondues partant de l'intérieur de la terre, sous
forme de veines. Toutefois, la distribution irrégu-
lière de ces ouvertures ne contredit certainement
pas cette même hypothèse, puisque les veines in-
térieures peuvent se répartir en plusieurs branches
qui doivent surgir ainsi et faire éruption sans au-
cun ordre sur divers points de la surface des vol-
cans.

Si nous jetons ensuite un rapide coup d'oeil sur
les faits que nous a présentés ce dernier embrase-
ment et sur les changements observés au Vésuve,
à partir de 1841, pour en faire l'application à la
théorie des cratères de soulèvement, adoptée et
combattue par d'illustres géologues, nous pourrons
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en remarquer un grand nombre en opposition
avec cette mème théorie. Le fond du vieux cra-
tère s'est élevé successivement, non par l'effet
d'une force intérieure qui l'aurait soulevé de bas
en haut, mais parce que de nouvelles matières
rejetées, pour ainsi dire chaque jour, par diverses
ouvertures se sont accumulées et ont formé un
nouveau sol plus élevé que le précédent. C'est un
fait que j'ai eu occasion maintes et maintes fois
de vérifier par moi-même : pour en donner un
exemple, j'ai représenté, Pl. Ir fio-. 2, le cône
éruptif intérieur tel que je l'observai le 13 octo-
bre 1843. On voyait autour de sa base une lave
e, e, fluide peu de jours avant, el au-dessus d'elle
s'épanchait déjà une autre lave d, d, sortie par le
côté oriental de la base du même cône. A dater
de 1845, j'ai vsu souvent trois ou quatre jets de
lave recouvrir lentement les laves des jours précé-
dents. sur diverses parties du fond du cratère de-
venu plus large par suite de son exhaussement.
La grande masse de matières fragmentaires, haute
de plus de 6o mètres, Pi. IV, fig. 6, b, qui en
peu de joins s'est adossée aux bords du vieux
cratère, au côté Sud -Est , est un autre fait qui
montre avec quelle facilité peuvent s'élever les
montagnes à cratères d'éruption. Il suffit de se
rappeler que l'histoire des éruptions du Vésuve, à
partir de 1631 (lorsque son cône uesta à 200 mètres
plus bas que le cône actuel ) jusqu'à nos jours,
nous apporte de telles preuves de pareils exhaus-
sements qu'il n'était pas nécessaire d'en avoir un
exemple sous nos yeux pour en demeurer con-
vaincu. Ajoutons encore qu'en présence de tant
de crevasses par lesquelles les torrents de lave se
firent jour, loin qu'il se format le moindre soulè-
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ventent de la surface du sol, on observa, près de
quelques-unes d'entre elles, de notables excava-
tions. Je ne m'étendrai pas davantage sur ce sujet,
que je pourrais faire suivre de beaucoup d'autres
considérations : ce que je viens de dire est suffisant
pour que la science puisse tirer parti des faits ob-
servés pendant l'éruption que j'ai pris à tâche de
décrire.

Le vaste torrent, formé par la réunion des di-
vers ruisseaux de matières minérales liquéfiées
par l'action du feu, s'étant avancé sur un espace
d'environ 2.500 mètres dans la vallée comprise
entre le Vésuve et les montagnes de la Somma,
était arrivé jusqu'aux proéminences inférieures
nommées Cog-noli di Ottajano et Cognoli difuo ;

puis s'engouffrant alors par l'ouverture qui les
sépare, il s'était répandu sur les pentes de l'an-
tique Vésuve, situées entre l'Est et le Sud-Est. En
suivant presque le même chemin que la lave de
1834, il avait enveloppé et détruit la maison de
campagne du prince d'Ottajano. Descendu dans
la plaine, il s'était développé sur une grande lar-
geur, avec une tendance à se partager en deux
embranchements, près de la métairie de S.Teresa.
L'embranchement de gauche s'étant bientôt
arrêté, celui de droite s'était avancé jusqu'à la
métairie de S. Felice et de Scocozza.I1 n'entre pas
dans mon sujet de faire connaître les dommages
causés dans ces fertiles campagnes par le torrent
de feu : je ne décrirai pas non plus les phéno-
mènes que présenta la lave sur un si long trajet
d'environ 6.5oo mètres, à partir des Cognoli di
Ottajano , n'ayant à ma connaissance aucun fait
digne d'être rapporté, si ce n'est la production du
sel ammoniac dont j'ai parlé précédemment.
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Étant revenu vers l'Atrio del Cavallo, je vis
la lave, déjà solidifiée sur cette haute vallée,
montrant encore, après un mois écoulé depuis le
moment où elle avait cessé de s'épancher, une
chaleur intérieure très-vive et principalement à
l'endroit situé au-dessous de la crête de la Somma
qui s'étend de la Punta dei Cern i jusqu'aux Co-
noli di Ottajano. On éprouvait en ce lieu beau-
coup d'incommodité à l'approche de certaines fu-
marolles ardentes, non-seulement à cause de leurs
exhalaisons suffocantes d'acide chlorhydrique, mais
aussi par suite de leur chaleur assez forte pour
fondre les croûtes épaisses de chlorure sodique et
de chlorure potassique qui s'étaient déposées à la
surface des scories. Sur presque toutes les fuma-
rolles qui dégageaient d'épaisses vapeurs avec beau-
coup d'activité, outre les chlorures sodique et
potassique à l'état cristallin, coralloïde ou incrus-
tant, on admirait la couleur jaune des scories en-
vironnantes, due au sesquichlorure de fer ; et ces
mêmes effets se retrouvaient sur d'autres places
où l'on pouvait présumer que de pareilles exha-
laisons s'étaient montrées peu de jours avant.
Ayant examiné plus attentivement ces scories
jaunes, je remarquai à leur surface de petites as-
pérités rudes au toucher : quelques-unes en ai-
guilles et ramifiées, d'autres obtuses, formaient
comme une couche superficielle d'efflorescences
jaunes. Des échantillons de ces scories que j'em-
portai chez moi attirèrent l'humidité de l'air, par
suite du chlorure de fer qu'ils contenaient, et se
montrèrent humectés d'eau, tandis que les petites
aiguilles efflorescentes restèrent insolubles dans
l'eau. Ne voulant pas retarder la publication de
ce mémoire, j'ai ajourné pour le moment les
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recherches que je dois entreprendre pour déter-
miner la nature de ces composés.

Quant aux épaisses croûtes salines formées de
chlorure sodique et de chlorure potassique, et dépo-
sées par ces fumarolles, les minéralogistes n'ayant
pas encore reconnu la présence du chlorure potas-
sique parmi les productions du Vésuve, j'ai cru
devoir constater l'existence de ce sel par des
expériences rigoureusement exactes, et détermi-
ner en même temps dans quelle proportion il se
trouvait uni au chlorure sodique. Le sel ayant été
dissous dans l'eau distillée, j'ai reconnu qu'il con-
tenait de la potasse, en ce que le chlorure de pla-
tine a fait naître dans la dissolution un précipité
grenu, de couleur jaune. Une lessive de potasse
caustique n'a développé avec ce sel aucune odeur
ammoniacale. Soupçonnant que la potasse conte-
nue dans le même sel pouvait être unie à l'acide
sulfurique, j'ai essayé la liqueur avec le chlorure
barytique; aucun trouble ne s'étant manifesté, j'ai
dû conclure que cette liqueur ne renfermait pas
d'acide sulfurique. Traitée par les alcalis et les
carbonates alcalins, la dissolution saline n'a laissé
apparaître aucun précipité : seulement, quelques
échantillons légèrement verdâtres ont fourni une
dissolution que l'ammoniaque a colorée d'une
légère teinte azurée due à la présence de faibles
traces de cuivre. Pour déterminer les quantités
respectives des chlorures potassique et sodique,
j'ai converti ces sels en sulfate neutre. Dans cette
opération, je me suis assuré que le chlore avait
été cornplétement dégagé, en essayant les sulfates
par le nitrate argentique. Et pour rendre ces sul-
fates entièrement neutres, je les ai fait rougir dans
un creuset de platine disposé au-dessus de la
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flamme d'une lampe de Berzélius en ajoutant
quelques fragments de carbonate d'ammoniaque
jusqu'à ce que le poids restât invariable après
plusieurs opérations répétées. Présumant que les
deux chlorures pouvaient se trouver unis en pro-
portions atomiques égales, j'ai apporté dans cette
recherche tout le soin et toute l'exactitude qu'exige
l'analyse de substances mélangées en proportions
variables. Les sulfates potassique et sodique rou-
gis dans le creuset pesaient 3".,i3o; les ayant
dissous dans l'eau et traités par le chlorure bary-
tique, le sulfate barytique qui s'est précipité pe-
sait 4"«,549; il en résulte que l'acide sulfurique
des deux sulfates pesait ier.,563. Calculant enfin,
d'après ces résultats, les quantités respectives des
deux chlorures on trouve que sur Loo parties il y
avait

Chlorure potassique. . . . 57,55
Chlorure sodique. . . . . 62,45

100,00

Je passerai sous silence, comme étant de
moindre opportunité, les recherches que je fis
sur d'autres sublimations salines trouvées dans les
deux petits cônes d'éruption, Pl. Ir, fig. 4, cc,
qui montrent, pour la plupart, la teinte azurée ou
verte due à la présence du sulfate ou du chlorure
de cuivre. Parmi les objets que j'eus le plus de
plaisir à observer, en cette journée, sur l'Atrio del
Cavallo, je mentionnerai les larges croûtes salines
qui recouvraient en plusieurs endroits, non-seule-
ment le grand cône du Vésuve, mais, ce qui me
parut plus étonnant encore, les pentes intérieures
des montagnes de la Somma, jusqu'à une hauteur
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de plus de I20 mètres, à partir de la coulée de
lave couvrant le fond de la vallée. Nul doute
qu'en ce dernier endroit les sels eussent été dé-
posés par les exhalaisons de la lave sous-jacente ;
et les 'croûtes qui atteignaient une épaisseur de
4. millimètres recouvraient non-seulement la sur-
face des récents dépôts de sables, mais encore les
filons de Leucitophyre qui n'offrent aucun indice
de décomposition.. J'ai cru devoir signaler cette
circonstance parce que, quant aux croûtes salines
qui recouvraient les sables, la facilité avec la-
quelle les sels dont elles sont formées se dissolvent
dans l'eau, pourrait faire supposer que les sels
auraient été -d'abord entraînés en ce lieu par les
sables, puis ramenés à la surface par l'effet des
phénomènes de capillarité. J'ai fait quelques
essais pour reconnaître la nature des sels qui con-
stituaient les croûtes que je viens de signaler, et
j'ai trouvé dans leur dissolution beaucoup d'acide
'chlorhydrique et un peu d'acide sulfurique com-
binés à la magnésie, à la potasse, à la soude et à
une petite quantité d'alumine.

L'état du Vésuve au 7 mars pouvait faire pré-
voir une nouvelle reprise d'éruption; en effet,
vers sa base on entendait un bruissement intérieur
accompagné d'un murmure semblable à celui que
produisent les matières liquides en ébullition. Je
me suis assuré que cette agitation interne com-
mença à se manifester trois jours avant. Sa cime
donnait beaucoup de fumée, sans explosions, et
dans les premiers jours du mois il y avait eu de
notables éboulements sur les bords escarpés des
deux cratères nouvellement formés au sommet.
En marchant sur la lave de l'Atrio del Cavallo ,
je sentis plusieurs fois le sol craquer sous mes
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pieds, et je reconnus sans peine que ce craque-.
ment était produit par la rupture intérieure de la
masse de lave qui se resserrait en se refroidissant;
mais il y eut aussi un de ces craquements beau-
coup plus violent que les autres qui me parut
venir d'une grande profondeur : l'éboulement de
pierres qui s'ensuivit prouva que le Vésuve aussi
bien que les montagnes de la Somma en avaient
ressenti la secousse.

Dans cette même journée, je constatai la pré-
sence des mofettes qui commencèrent à se mon-
trer à partir du 2 mars ; je trouvai qu'elles étaient
nombreuses et dégageaient des gaz en abondance.
On m'assura que beaucoup de personnes avaient
été asphyxiées pour n'avoir pas. eu la prudence
d'éviter leurs exhalaisons morbides, mais qu'elles
avaient été rappelées à la vie par des secours im-
médiats. Les mofettes les plus fortes que j'aie eu
occasion d'observer, et celles qui, d'après les ren-
seignements reçus, causaient le plus d'effroi, sor-
taient au-dessous de la lave de 1631; elles déga-
geaient une légère odeur qui me parut être celle
de l'acide chlorhydrique. En parcourant la route
du Vésuve située au milieu des terres cultivées, je
sentis nettement, sur divers points, une sem-
blable odeur, et sans ajouter foi aux paroles de
mon guide qui attribuait cet effet aux mofettes,
je crus qu'il provenait plutôt des vapeurs d'acide
chlorhydrique sortant par la cime de la montagne
et se rabattant jusqu'en bas. En continuant mon
chemin, si je ne fus pas entièrement dissuadé,
j'eus toutefois sujet de concevoir des doutes sur ma
première opinion. En effet, après avoir dépassé la
hauteur de 3oo mètres, il nie fut impossible de
retrouver la même odeur. Ceci nie porte à croire
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que les mofettes dégagent, en même temps que
de l'acide carbonique, une petite quantité d'acide
chlorhydrique. J'ajouterai que les eaux des puits,
d'après l'expérience que je lis .près de l'église de
Santa-Maria à Pugliano et auprès du palais de
Portici, avaient une saveur qui dénotait la pré-
sence d'une grande quantité d'acide carbonique.
Je trouvai aussi les habitants des pentes occiden-
tales inférieures de la montagne, dans une grande
appréhension de voir périr en peu de temps les
végétaux dont les racines sont infectées par les
exhalaisons malfaisantes de cet acide.

Avant de terminer cette relation , il me reste à
dire quelques mots sur la composition minéralo-
gique de sables et de laves. Les premiers, que vul-
gairement et à tort on nomme cendres, se montrent
composés de deux parties : l'une, en forme de
poudre très-fine qu'on ne saurait rapporter à au-
cune des espèces oryctognostiques; l'autre, formée
de petits grains qui peuvent être séparés de la pre-
mière au moyen du lavage. Ces grains sont com-
posés d'augite et d'amphigène auxquelles sont
associées des paillettes de mica en assez grande
quantité, et quelques parcelles de titanate de fer
qu'on peut reconnaître en les enlevant à l'aide
du barreau aimanté. Je n'ai trouvé aucune diffé-
rence de composition entre les sables recueillis sur
divers points assez éloignés les uns des autres, tels
que la Pointe du Palo et les terrasses d'Ottajano.
L'eau distillée employée pour les laver a laissé par
l'évaporation un résidu qui n'excédait pas les deux
millièmes de la proportion de sables employés :
ce résidu était formé de gypse et des mêmes sub-
stances salines trouvées sur le cratère. Les laves
contenaient, comme d'ordinaire, beaucoup de
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cristaux d'augite et d'amphigène, beaucoup plus
des premiers que des seconds; on y distinguait en-
core quelques lamelles de mica. Ce qu'il importe
le plus de connaître, en ce qui les concerne, c'est
le long espace qu'elles ont parcouru à partir des
ouvertures du canal dell arena, et qui équivaut à
plus de 9.000 mètres. Ce long parcours ne fut ja-
mais atteint par les autres laves épanchées, depuis
dix-huit siècles que nous avons connaissance des
embrasements du Vésuve.

Observations quotidiennes sur les changements
survenus au Vésuve à partir de 184 , jus-
qu'au mois de mars 185o.

Ces observations ont été en partie faites par
moi-même, dans mes visites au Vésuve et en par-
tie recueillies sur des notes qui m'ont été commu-
niquées par des personnes habituées à fréquenter
notre volcan et auxquelles je dois les échantillons
des différentes substances qui s'y sont formées de
temps en temps. Les mesures (luise rapportent aux
années,1845, 1846 et 1847 ont été prises à l'aide
des méthodes géodésiques les plus précises que la
science possède, par M. le professeur Amante,
dont le nom garantit suffisamment l'exactitude
apportée dans cette opération. Me proposant, par
la publication de ces éphémérides, de faire con-
naître la nature des changements que subit habi-
tuellement le Vésuve, j'ai supprimé les observa-
tions d'un grand nombre de jours, que j'avais
portées sur mes notes, et qui n'auraient rien ajouté
d'important à eelles dont j'ai particulièrement fait
choix. Je dois aussi prévenir que j'ai omis d'indi-
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quer'
parmi les produits du Vésuve, le chlorure

de sodium, les chlorures de fer et l'acide chlorhy-
drique, parce que ces substances s'y rencontrent
de tout temps, en plus ou moins grande quantité :
et quand je dis le pied du résuve, j'entends la
partie inférieure du grand cône qui se termine soit
à l'Atrio del Cavallo, soit à cet endroit incliné en
pente douce, nommé le Piane, qui se trouve à la
même hauteur que l'Atrio.

31 mars 1840.

20 sept. 1841.
17 juillet 1842.

14 janvier 1843
15 mars. . . .

22 mars.

3o juin 1845.

15 juillet. . .

4 septembre. .

9 septembre..

13 octobre. .

31 octobre. .

18 novembre.

. Forme du cratère (voir Pl. Ir, fig. 1). Acide sul-
fureux et gypse au fond du cratère ; cotunnitc
et cuivre oxydé près la Punta del Mauro b.

Éjection de pierres, du fond du cratère.
Éjection de pierres, du fond du cratère ; absence

d'eau dans les puits de Resina.
. Petit cône en éruption à l'intérieur du cratère.

Trois courants de lave sortent au pied du cône
intérieur : cristaux d'oligiste dans les fuma«

rolles.
. Deux nouvelles bouches d'éruption sur les flancs

du cône intérieur.
Deux courants de lave s'épanchent près du pied

du cône intérieur.
Le cône intérieur est en éruption par trois hu-

ches ; la lave s'épanche à son pied.
Grande fente longitudinale au cône intérieur;

violente éjection de roches; chlorure de cuivre
dans les fumarolles.

Un nouveau cône intérieur s'élève sur les ruines
' du précédent ; la lave sort à son pied.

Cône intérieur en éruption par trois ouvertures;
deux d'entre elles sont situées au sommet : la

troisième sur le flanc oriental; la lave s'épanche
au pied. (Voir Pl. Ir, fig. 2.)

Deux ouvertures au cône intérieur, dont une seule
en éruption ; lave sortant au pied du cône;
sulfate de cuivre dans les fumarolles.

Six courants de lave sortent au pied du cône
intérieur ; abondance de fer oligiste et de chlo-
rure de cuivre dans les fumarolles.
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3o novembre. Cône intérieur en éruption par quatre bouches;
lave sortie au pied, et plus fluide qu'à l'ordi-
naire.

14 décembre. Lave sortie au-dessous de la pointe du Palo, dans
l'intérieur du cratère ; abondance d'oligiste et
de cuivre oxydé.

19 janvier 1844. Sept courants de lave sortent en différentes places
du fond du cratère; une grande partie du cône
intérieur s'écroule.

31 janvier. Cinq courants de lave sortent au pied du cône
intérieur; au point d'épanchement de l'un
d'eux, éjection de roches comme au sommet
du cône.

27 février. . Lave sortie à environ 5o mètres de distance du
cône intérieur; grande quantité d'oligiste.

Nouvelle bouche d'éruption au cratère sur le
flanc Sud-Est, d'où s'échappent plusieurs ruis-
seaux de lave ; cône intérieur en éruption par
trois bouches ; éjection de cristaux isolés de
pyroxène.

5 avril. . . . Grande fente au cône intérieur ; lave coulant par
cinq endroits ; abondance de cuivre oxydé.

13 avril Dégagement de fumée en forme de cercles.

22 avril Deux bouches d'éruption sur le cône intérieur ;
quatre nouvelles bouches en éruption au fond
du cratère vers le pied du cône; grande fente à
l'intérieur du cratère du côté du Sud-Est ; abon-
dance d'oligiste et de gypse.

6 juillet. . Trois courants de lave au pied du cône intérieur ;
dégagement de fumée en forme de cercles.

23 juillet. . Dégagement de fumée en forme de cercles pen-
dant toute la journée, forts mugissements;
quatre courants de lave au fond du cratère,
nombreuses crevasses sur le cône intérieur ;
absence d'eau dans les puits de Resina.

4 août. . . Formation de grandes stalactites de chlorure
sodique et potassique mêlées de chlorure de
fer ; ces stalactites, au bout de quelques jours,
ont laissé tomber en gouttelettes déliquescentes
le chlorure ferrique dissous par l'humidité de
l'air et se sont couvertes de cristaux de chlo-
rure ferreux.

'2 mars.
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28 août Le sommet du cône intérieur dépasse les bords
du cratère ; deux courants de lave sortent du
fond du cratère; éjection de cristaux isolés de
pyroxène.

4 septembre.. Grande éjection de morceaux de lave, au sommet
du cône intérieur.

8 septembre. . Eboulement du sommet du cône intérieur; trois
bouches en éruption au-dessous de la pointé
du Palo.

3o octobre.. . . Deux nouveaux petits cônes d'éruption dans le
cratère, plusieurs courants de lave sortant du
fond; abondance d'oligiste et de sulfate de
cuivre.

4 novembre.. . Deux nouveaux petits cônes d'éruption, ceux du
3o octobre ayant été détruits; grand courant
de lave sorti au pied du plus grand cône.

26 décembre. . Deux nouveaux petits cônes d'éruption sur le
côté oriental, six courants de lave surgissent
sur la plate-forme du cratère.

24 jànVier 1845. Trois courants de lave se montrent sur la plate-
forme du cratère ; grande abondance de chlo-
rure sodique.

3 fé-Vrier.. . . Violente éruption du cône intérieur et écroule-
ment de son sommet ; nouveau petit cône en
éruption; plusieurs courants de lave dans le
cratère.

19 tbars. . . . . Forte éruption du cône intérieur; la plate-forme
du cratère ne montre plus de laves en fusion;
oligiste et sulfate de cuivre dans les fuma-
rolles.

aï . . . Deux petites bouches d'éruption sur le côté orien-
tal ; éjection de cristaux isolés d'amphigène,
par l'une d'elles ; grand torrent de lave sorti
par une fente qui s'est formée auprès des deux
bouches; grandes masses éjectées par le cône
intérieur ; abondance de sulfate et de chlorure
de cuivre.

3o avril. . . . . Le cône intérieur reste calme; quatre courants de
lave sortent de la plate-forme du cratère; abon-
dance d'oligiste.

mai. . . . . Le cône intérieur reste calme pendant une grande
partie de la journée; petit cône d'éruption de
courte durée; grande fente à la plate-forme du
cratère, du côté oriental.
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14 juin. Forte éruption du cône intérieur ; lave sur la
plate-forme du cratère, au côté Sud-Est ; autre
lave du côté du Nord-Ouest, qui excède les
bords du cratère.

g juillet Deux nouvelles bouches d'éruption ; l'une sous
la pointe du Palo , et l'autre du côté Sud-Ouest.

août. Trois petits cônes d'éruption avec de fortes ru-
meurs du côté de l'occident; éjection, par l'un
d'eux, de cristaux isolés de pyroxène; grand
nombre de jets de lave sur la plate- forme du
cratère.

25 août Bruyante éruption du cône intérieur; dégage-
ment de fumée en forme de cercles ; plusieurs
petites bouches d'éruption du côté de l'occident ;
beaucoup de laves sur la plate- forme du cra-
tère ; abondance d'oligiste.

août Météore lumineux au-dessus du Vésuve vers dix
heures du soir.

Météore lumineux semblable à celui du 29 août,
vers onze heures du soir.

14 septembre. . Grande cavité, avec trois bouches en éruption,
dans la direction du Nord-Est ; éjection de
cristaux isolés d'amphigène par le cône inté-
rieur; abondance de chlorure de cuivre ; mé-
téore lumineux sur les pentes inférieures du
Vésuve, du côté de Resina.

21 Septembre. . Forte éruption du cône intérieur, avec écroule-
-ment de son sommet ; lave sortie du fond du
cratère.

Io novembre Nouveau petit cône (l'éruption au pied duquel
s'échappe un torrent de lave.

20 novembre. . Le sommet du cône intérieur est à 21',5 au-
dessous de la pointe du Palo; hauteur de la
pointe du Pal° au - dessus de la mer égale
1.203 mètres ; elle est située au côté boréal et
le méridien qui traverse le centre du cratère
rencontre la pointe du Palo et la Punta del
Nasone, cette dernière formant la cime la plus
élevée des montagnes de la Somma.

22 novembre. . Torrent de lave sorti au-dessous de la pointe du
Pato ; autres laves à la base du cône intérieur;
quantité extraordinaire de fumarolles.

9 décembre. . Deux petites bouches d'éruption entre la pointe
du Palo et le cône intérieur ; forte éruption du

29

3 septembre. .
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cône intérieur ; sulfate de cuivre dans les fuma.
roues.

Du 12 au zo déc. Dégagement de fumée en forme de cercles.

22 janvier 1846. Cône intérieur en éruption par quatre ouver-
tures ; grande quantité de laves sortant de la
plate-forme du cratère.

28 janvier. Petit cône d'éruption du côté oriental ; nom.
breuses fentes au cône intérieur ; bruissements
éclatants ; l'eau tarit dans quelques puits à
Resin a.

4 février. . Lave sortie par le cratère et descendue jusqu'au
pied du grand cône du Vésuve, du côté Nord-
Ouest.

27 février. Grande flaque de lave onduleuse et différents jets
de lave sur la plate-forme du cratère ; le sommet
du cône intérieur se trouve à 9 mètres 1/2 au-
dessous de la pointe du Palo.

14 mars. . Beaucoup de laves sortent de la plate-forme du
cratère ; une d'elles déborde le cratère du côté
du Nord-Ouest.

3a mars. Le sommet du cône intérieur est ù6"',8 au-dessous
de la pointe du Palo.

avril Six petits cônes en éruption dans le cratère ; dé-
gagement de fumée en forme de cercles, par le
cône intérieur; absence d'eau dans quelques
puits à Resina.

lu mai. . . . Le cône intérieur est devenu très-aigu à sa cime;
oligiste dans les fumarolles ; beaucoup de laves
coulent sur la plate-forme du cratère.

27 mai. . . Forte éruption du cône intérieur ; écroulement
de son sommet.

24 juin. . . . . . Fumée qui endommage les campagnes de Resina;
desséchement de quelques puits.

5 juillet Le sommet du cône intérieur dépasse de 16'n,5 la
pointe du Palo.

8 juillet Lave descendue du cratère jusqu'au pied du grand
cône du Vésuve, sur le côté oriental; absence
d'eau dans un grand nombre de puits des cant
pagnes voisines; nombreuses bouches en érup-
tion, sur la plate-forme du cratère.

o août Grande crevasse du sommet à la base du cône
intérieur avec épanchement de laye; petit cône
au pied du cône intérieur éjectant avec fracas

26 août

13 septembre.

20 novembre..

29 novembre.. .

8 décembre. .

7 janvier 1847.

16 janvier.

février. .

18 février. . .

21 mars

29 mars.

22 avril.

5 juin

Tonte
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une grande quantité de roches et de cristaux
isolés d'amphigène.

Flaque de lave onduleuse vers le pied du cône
intérieur ; éjection de cristaux isolés d'amphi-
gène ; lave descendue du cratère jusqu'à la
moitié du grand cône du Vésuve, côté Nord-
Ouest.

Lave sortie au pied du cône intérieur ; petites
bouches d'éruption sur la plate-forme du cra-
tère.

Flaque de lave onduleuse dans le cratère, vers le
côté oriental; vive éruption du cône intérieur.

Cinq torrents de lave débouchent au-dessous de
la pointe de Palo ; quatre petites bouches
d'éruption au côté Nord-Ouest. Dégagement
de fumée en forme de cercles, par une petite
bouche du cône intérieur.

Deux petits cônes d'éruption près de la pointe du
Palo; lave sortie du cratère, du côté oriental.

. Grand nombre de bouches d'éruption sur la plate-
forme du cratère ; laves descendues dans l'A-
trio del Cavallo , du côté de l'Est et du Nord-
Est.

Deux petits cônes au sommet du cône intérieur ;
deux autres petits cônes, l'un sous la pointe du
Palo et l'autre du côté Est, tous en éruption;
beaucoup de laves coulant sur la plate-forme
du cratère; sommet du cône intérieur élevé de
19m,5 au-dessus de la pointe du Palo.

Le cône intérieur reste calme; laves du côté de
l'Est, quelques-unes ont dépassé les bords du
cratère; éjection de cristaux isolés d' amphigène

Lave vomie avec fracas auprès de la pointe du
Palo; le cône intérieur montre trois bouches
d'éruption à sa cime.

Lave descendue du cratère jusqu'au pied du Vé-
suve, sur le côté du Levant.

Le sommet du cône intérieur dépasse de 33m,8 la
pointe du Palo.

Lave sortie au-dessous de la pointe du Palo; dé-
gagement de fumée en forme de cercles.

Lave au pied du cône intérieur ; abondance d'oli-
giste.

XPH, 1850. .25
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Éruption bruyante du cône intérieur ; plusieurs
laves coulent sur la plate-forme du cratère
éjection de cristaux isolés d'amphigène.

Grand nombre de petits cônes éruptifs sur la
plate-forme du cratère; lave descendue du cra-
tère vers le côté Nord-Est ; dégagement de fu-
mée en forme de cercles.

Absence d'eau dans les puits de Resina ; grand
torrent 4e laye sorti du pied du cône intérieur
et descendu jusqu'à la plaine des Genêts. Vio-
lente secousse à la cime du Vésuve:.

Nouveau torrent à côté de la lave du 2; arrivé au
pied du Vésuve, il produit des explosions à la
manière des cônes en éruption.

12 août Explosions de la lave, au pied du Vésuve ; grande
crevasse au-dessous de la pointe durai° ; abon-
dance .d'oligiste ; cône intérieur presque calme.

Lave coulant sur les pentes occidentales du Vésuve;
le 16 août, le sommet du cône intérieur dépasse
de 37',1 la pointe du Palo. Diamètre de la
bouche e e (Pl. IF, fig. 51) indiquée telle qu'on
la voyait du bureau topographique de Naples
= 42 mètres ; diamètre de la base mn du cône
intérieur 85 mètres ; angle du côté cm avec
l'horizon 56. 25'; angle du côté en avec
l'horizon ------- 540 15'.

Nouveaux torrents de lave descendus jusqu'au pied
du Vésuve, aux côtés Nord- Ouest et Sud-Ouest,
dont quelques-uns arrivés à la plaine des Ge-
nêts éclatent en explosions ; violente éruption
du cône intérieur.

Le laves du 25 sont encore fluides.
Grande flaque de lave sur la plate-forme du cra-

tère; lave coulant sur la pente occidentale du

Vésuve.
u septembre. . . Deux torrents de lave sur la pente occidentale du

Vésuve; cône intérieur presque calme.

Du 3 au 8 sept. Nouvelles laves sur les pentes occidentales et mé-
ridionales du Vésuve.

p septembre. Plate-forme du cratère, embrasée en grande
partie ; rares et faibles explosions du cône inté-
rieur, et éjection de sables.
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n juin.

49ût.

eût.

put5 au u2 août.

eogt. .

E7 OÇ11

.;tf. eeptembre.
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12 septembre. Éjection abondante de sables par le cône inté-
rieur; deux petits cônes d'éruption du côté

ord-0 uest ; abondance d'oligiste.
f3 septembre. Lave sur les pentes occidentales du Vésuve, sortie

au-dessous des laves refroidies du cratère, et
près de ses bords.

16 septembre. Quatre petits ruisseaux de lave sur les pentes occi-
dentales du Vésuve.

23 septembre. . Laves encore ardentes sur les pentes du Vésuve ;
cône intérieur à peu près calme.

27 septembre. Calme presque complet Sur le Vésuve.
Du 12 au 17nov. Petits jets de lave sortis par les bords du cratère.
16 décembre. . . Deux bouches d'éruption sur la plate-forme du

cratère , au côté Sud-Ouest ; lave épanchée par
le bord oriental ; dégagement de fumée en
forme de cercles.

23 janvier 1848. Trois torrents de lave sur la plate-forme du cra-
tère, un d'eux descend jusqu'au pied du
Vésuve.

Cinq bouches d'éruption sur la plate-forme du
cratère.

15 février. . . Cône intérieur en éruptidn par un grand nombre
de bouches; flaque de lave onduleuse sur la
plate-forme du cratère, au côté du Levant;
lave descendue en bas, du même côté.

Grande crevasse au cône intérieur; beaucoup de
petits cônes en éruption , et grande quantité
de jets de lave fluide sur la plate-forme du cra-
tère; abondance d'oligiste et de chlorure de

23 mars
cuivre.

Sommet du cône intérieur démoli par les explo-
sions ; roches lancées au delà des bords du cra-
tère; beaucoup de petits cônes d'éruption sur
la plate-forme du cratère.

et 2 ayrjl. . Forts bruissements dans le Vésuve ; le 2, il s'ouvre
deux bouches au pied du grand cône, du côté
Nord-Est, avec de violentes explosions et épan-
Chemeuts de lave ; grande quantité de petits
cônes d'éruption et de laves fluides, sur la
plate-forme du cratère ; exhalaisons abon-
dantes de fumée qui endommage les végétaux.

Laves sorties au pied du cône intérieur et descen-
dues jusqu'au pied du Vésuve; autres laves
fluides sur la plate-forme du cratère; douze

9 février.

a? férieF

avril.
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petites bouches en éruption au sommet du cône

intérieur.
29 mai. . . Vives explosions du cône intérieur et écroulement

de son sommet; petits cônes en éruption et
laves fluides sur la plate-forme du cratère.

51 mai. . Lave descendue dans l'Atrio del Cavallo, du côté
Nord-Est.

5 juin Absence d'eau dans les puits de Resina et de
Torre del Greco; secousse et tremblement aux
environs du Vésuve.; lave descendue jusqu'au-
près du Fosso della Verlana.

4 juin Grand nombre de petits cônes en éruption auprè's
du cône intérieur; lave descendue jusqu'auprès
du bois d'Ottajano ; grosses masses de roches
lancées au delà des bords du cratère.

7 juin Une partie du cône intérieur s'écroule ; la lave des-
cend jusqu'à la plaine des Genêts.

14 juin. Éjection de sables qui endommage les végétaux.
Du 15 au 19 juin Fortes secousses du Vésuve; le 16, la lave descend

sur la pente orientale du Volcan.
Novembre 1848. Sulfate de potasse cristallisé, dans les fuma-

roules (1).
7 janvier 1849. . Flaque de lave onduleuse- sur la plate-forme du

Vésuve; abondance de sulfate de cuivre.
10 janvier. . Grande crevasse au cône intérieur ; lave vomie

par une ouverture formée au-dessous du bord
oriental du grand cône du Vésuve, et descen-
due jusqu'auprès des terres cultivées ; éjection
de sables.

15 janvier. . Laves pareilles à celles du to ; éjection de cris-
taux isolés d'amphigène.

25 janvier. . . . Laye descendue jusqu'au bois du prince d'Ot-
tajano.

25 février. . Absence d'eau dans les puits des environs du Vé-
suve; lave descendue jusqu'au bois du prince
d'Ottajano ; arrêtée en ce lieu, elle dégage de

la fumée en forme de cercles.
25 avril. . Exhalaisons d'acide carbonique (mofettes) suries

pentes occidentales inférieures du Vésuve ; pe-

(1) Voir l'opuscule publié par M. G. Guiscardi , intitulé : De

sulfato Potassico trovato nel cratere, del Vesuvio, nel novembre e
decembre del 1848. Napoli, 1849.
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tits cônes en éruption et laves fluides au pied
du cône intérieur.

31 niai Cône intérieur en éruption par sept bouches; lave
sortie au pied du grand cône et descendue jus-
qu'auprès du bois appartenant au prince d'Ot-
tajano ; grande quantité de mofettes dans les
campagnes de Resina.

Juin Pluies qui, se mêlant à la fumée du Vésuve, en-
dommagent les campagnes de Torre del Greco.

6 juillet Éjection abondante de sables.
15 août. Vives explosions du cône intérieur; lave sortie

au-dessous de celles déjà refroidies, près du
bois du prince d'Ottajano.

23 janvier 185o. Le sommet du cône intérieur est renversé par la
violence des explosions; absence d'eau dans les
puits de Resina et de Torre del Greco ; abon-
dance de chlorure de cuivre.

5 février.. Lave vomie par une ouverture au côté boréal du
grand cône du Vésuve; bruissements éclatants
au cratère.

9 février 1850. . Grande crevasse du sommet à la base du grand
cône du Vésuve ; deux petits cônes en éruption
sur l'Atrio del Cavallo , près du canal dell
Arena; laves sorties par le pied de ces mêmes
cônes et descendues-Vers l'Est jusqu'aux basses
plaines cultivées ; le Vésuve retentit avec vio-
lence. (Voir Pl. II; fig. 4.)

Nouvelle lave épanchée près du bord occidental
de la grande crevasse ; le fracas retentissant du
Vésuve diminue.

Abondante éjection de sables. Du 5 au 12 février,
huit ouvertures se sont formées sur le flanc
oriental de la montagne; il s'en est échappé de

16 février.
nouveaux torrents de lave.

Deux violentes explosions à la cime du. Vésuve;
l'embrasement s'arrête; production abondante
de sel ammoniac sur la nouvelle lave.

Deux vastes et profonds cratères à l'étage supé-
rieur du volcan ; le bord de l'ancien cratère se
montre au côté Sud-Est, beaucoup plus élevé
que la pointe du Palo; abondance de gypse,
d'alun, de sulfate magnésique et de sulfate so.
clique; une faible quantité de soufre dans les

lo février.

la février.

23 février. .
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fumarolles; aucun phénomène d'éruption. (Voir
Pl. r, fig 1 et 2.)

7 mars. Abondantes mofettes apparues le 2 du même mois;
forts bruissements du Vésuve ; abondance de
chlorure sodique et potassique dans les fuma-
roules de la nouvelle lave; nombreuses incrus-
tations salines sur les pentes du Vésuve et de
la Somma.

Pour ce qui concerne l'altitude de la nouvelle
pointe, la plus élevée du Vésuve (Pl. fig. 5 et 6,
b), je rapporte textuellement la note que M. le pro-
fesseur Amante a bien voulu Me communiquer

« Le 7 mars 185o, on a mesuré, à l'observatoire
du bureau topographique, la distance au zénith
de la pointe Sud -Est du cratère, notablement
élevée au-dessus de toutes les parties du péri-
mètre qui ont résisté à la dernière éruption.
Cette pointe cessa d'être visible à Naples dans
les jours suivants, étant alors voilée par la fumée
qui s'exhalait continuellement de tous les côtés
du cratère ; et pour cette raison on n'aurait pu
évaluer autrement que par approximation la
distance directe qui existe entre elle et le bu-
reau topographique, base nécessaire au calcul
de sa hauteur. Avec ces données, l'altitude de
ladite pointe Sud-Est, la plus élevée du Vé-
suve, s'est trouvée égale à 1.29 t Mètres, c'est-à-
dire qu'elle dépasse de 51 mètres le sommet du
cône embrasé que la dernière éruption a détruit
et 'qu'elle se trouve à 88 mètres au-dessus de la
pointe du Palo mesurée en 1845. Cette évalua-
lion, bien qu'on ne puisse la considérer comme
très-exacte, ne doit cependant-OS être de beau-
coup éloignée de la vérité: et l'on présume, avec

ÉRUPTION DU VESUE. 3i9
toute vraisemblance, que l'erreur est pliitôt en
moins qu'en. plus.
» Dans les journées des 6, 7 et 14 mars, on a
repris la mesure. de la distance au zénith de là
pointe du Palô, qui jusqu'en 1845 était demeu-
rée la plus haute du cratère du Vésuve, et par
le calcul de sa hauteur on a trouvé que cette
pointe s'était abaissée d'un mètre depuis la der-
nière éruption. »

EXPLICATION DES FIGURES.

Fig. i. Cratère du Vésuve tel qu'il existait au 31 mars
184o. a, pointe du Palo, sur le côté boréal ; b, pointe del
M'aura à l'Est; c, c, couches horizontales de leucitophyrê
vers le milieu de la pente intérieure occidentale ; d,d, pente
orientale montrant de nombreuses anfractuosités de roches;
au fond du cratère, de grandes masses de roches isolées;
e, lave sortie du cratère en janvier 1839.

Fig . 2. Cône d'éruption à l'intérieur du cratère, vu du
côté du Midi et dessiné dans la journée du 13 octobre 1843;
a, pointe du Palo ; b, h, deux bouches au sommet du cône
produisant séparément des éruptions; c, autre bouche
d'éruption sur le flanc 'oriental du même cône ; d, d, lave
.fluide sortie du même côté, près du pied du cône ;
e, e, laves épanchées pendant -les jours précédents et déjà
Solidifiées.

Fig. 3, Plate-forme du
cratère,

tel qu'elle était le
5 août 1847; a, pointe du Palo ; h,b, lave sortie au-
dessous de la pointe du Palo , le 31 juillet précédent;
e, lave ardente coulant lentement; d, lave sortie deux
jours avant et qui descendit dans la plaine des Genêts ;
e, e', petit cratère du monticule intérieur; rn, n, base du
même monticule.

Fig. 4. Éruption sur l'Atrio del Cavallo , auprès du canal
dell Arena, dessinée dans la journée du 9 février 1850; a,
place où s'ouvrit le flanc boréal du Vésuve, le 5 février, en
vomissant un torrent de lave; b,b, petit torrent de lave qui
se montra le même jour à la partie inférieure; c, c, deux
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petits cônes en éruption ; e, bouche éruptive en forme de
grotte ; f, f, lave épanchée par cette bouche ; g, g, large
crevasse qui sillonnait, du sommet à la base, le flanc du
Vésuve situé entre le Nord et le Nord-Est ; m,m, lave so-
lidifiée sortie le 7 février; p, lieu où éclata l'embrasement
de 1818.

Fig. 5 et 6. Plate-forme de l'ancien cratère du Vé-
suve telle qu'elle existait le 23 février 184o, représentée en
perspective du côté du Nord-Ouest d, fig. s , et vue à vol
d'oiseau, fig. 2; a, pointe du Palo ; b, nouvelle pointe
plus élevée que la précédente, située au côté Sud-Est ;
e, point culminant situé entre le Sud-Ouest et l'Ouest du
bord du cratère méridional; e, e, petite fente transversale
au-dessougte la pointe du Palo ; f,f, partie supérieure
de la grande crevasse qui s'ouvrit les 5 et 9 février;
g, grande masse détachée du sommet du Vésuve et arrê-
tée sur les pentes de la crevasse ; h, h, portion de l'étage
supérieur de l'ancien cratère, du côté Nord-Ouest ; m
bord relevé du cratère septentrional; m, m, lits de leuci -
tophyre au fond du même cratère ; n, bord relevé du cra-
tère méridional.
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MÉMOIRE

Sur le lavage de la houille en Belgique.

Par M. DE MARSILLY, ingénieur des mines.

Pour donner aux charbons de France et de
Belgique toute la propreté qu'exige la fabrication
de cokes de bonne qualité, il est nécessaire d'en
séparer les matières étrangères qui s'y mélangent
lors de l'extraction , et qui augmentent la propor-
tion des cendres contenues dans le coke. Les pro-
cédés de purification de la houille, connus sous le
nom de procédés de lavage, ne sont autres que
ceux employés dans la préparation mécanique des
minerais de zinc et de plomb; leur application à
la houille n'est point récente; il y a longtemps
qu'elle a été -faite à des charbons pyriteux des
Vosges; mais ce n'est que depuis quelques années
qu'elle a pris un certain développement. En i84o,
M. Baetmadoux , ancien élève de l'École des mi-
neurs de Saint-Etienne , purifiait les houilles de la
mine de Bert (Allier) au moyen du lavage; d'a-
près une note qu'a bien voulu me communiquer
M. Lechatelier,, ingénieur des mines , qui avait
visité la mine de Bert en 1841 , le lavage s'exécu-
tait dans des caisses analogues aux caisses alle-
mandes, de la même manière qu'il s'opère aujour-
d'hui à Commentry; ce ne fut que plus tard que
le lavage fut introduit dans ce bassin , ainsi que
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dans ceux de Saint-Etienne et de Rive-de-Gier
M. Dyèvre, d'après les conseils de M. Junker, in-
génieur en chef des mines; en fit le premier l'ap-
plication à Saint-Etienne , où il est très-répandu
maintenant.

Frappé des résultats avantageux que l'or' pou-
vait tirer du lavage de la houille, M. Lechatelier
insista vivement auprès des fabricants de coke du
bassin de Valenciennes, lors de l'ouverture du
chemin du Nord en )846, pour qu'ils y eussent
recours, et obtint d'eux qu'ils fissent quelques
essais. A la fin de l'année 1848, ce ingénieur
dans l'intérêt général des houillères indigènes, et
dans celui des chemins de fer que l'Etat devait
exploiter, avait appelé l'attention de l'administra-
tion sur cette question (1), lorsque se réunit la
commission chargée par le chemin de fer du Nord

(1) Dans son rapport adressé à M. le ministre des
travaux publics, le '12 octobre 18.48 , M. Lechâtelier s'ex-
primait dans les termes suivants

ic Les chemins de fer "ne peuvent être bien exploités Sous
le rapport de l'économie et de la régularité du service,
que si l'on fait usage de cokes de bonne qualité pour le

chauffage des machines locomotives. Cela tient à la nature
de ces machines qui doivent consommer dans un temps
très-court, dans ria foyer très-resserré, des qualités con-
sidérables de combustible et aussi pour une certaine part

aux habitudes de nos ingénieurs et de nos constructeurs,
qui la plupart ont adopté pour les foyers de leurs machines

. les dimensions usitées en Angleterre, qui sont trop res-
treintes pour le coke indigène; l'expérience conduit succes-
siveMelit toutes les compagnies à faire des sacrifices pour
obtenir du coke de qualité supérieure à celui qu'elles
trouvent sur le marché français,

» Cette tendance des compagnies est pleinement justi-

fiée par les faits actuels ; le coke fabriqué en France pour
les chemins de fer est généralement de qualité médiocre;
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d'étudier les moyens propres à améliorer la fabri-
cation du coke ; elle ne tarda pas à reconnaître
avec lui que la pureté de la houille était une con-
dition essentielle de bonne fabrication, et que lé
meilleur moyen de l'obtenir consistait dans l'em -

ploi des procédés de lavage.
C'est aux houilles dés mines de l'Ag,rappe qu'en

fut faite la première application; les antres char-
bonnages du bassin de Mons suivirent cet exemple.

Le premier lavoir ou laveur, fut construit d'a-
près un dessin de M. Lacretelle, ancien élève de
l'École des mineurs de Saint-Étienne , qui 'avait
été chargé par M. Sauvage, ingénieur en chef du
matériel au chemin de fer de Lyon, d'étudier la fa-
brication du coke à Saint-Etienne et à Commentry.
Il servit de modèle à ceux qu'on fit depuis dans le
bassin.

il est en outre de qualité irrégulière , et cela par sauts
brusques qui jettent la .perturbation dans le service.,

» La qualité du coke dépend uniquement de deux élé-
ments, la friabilité et la teneur en cendres. Lorsque le coke
est friable, il donne tin déchet considérable, et son emploi
devient coûteux ; c'est là du reste le seul inconvénient qui
puisse résulter du développement plus ou moins considé-
rable de cette propriété;

» La teneur en CelidreS exerce une inflitenee de la plus
haute importance; l'eXPérience m'avait habitué à formu-
ler cette rég!e pratique.

» Lorsque la proportion de cendres ne dépasse pas
6 p. foo, le coke est de bonne qualité.

» Au delà de 6 P. loci, jusqu'à 9 p. ion, on peut encore
s'en servir; de q à 12 p. ioo, il est mauvais, cl au delà
détestable.

» Cette formule empy-rique n'a évidemment rien d'ab-
solu car la disposition des machines , la nature et l'éten-
due dii Service -ont à faire, et même la composition
chimique des CendreS, suivant «elles sont i'éfraCtaiid4
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Il consiste en une caisse en bois, divisée en deux
compartiments inégaux par une cloison qui ne
descend pas jusqu'au fond de la caisse, en sorte
qu'ils communiquent ensemble par le bas; dans
le plus grand est une grille sur laquelle on jette
le charbon ; dans le plus petit se meut un piston
l'appareil est rempli d'eau jusqu'au- dessus du
charbon; le piston en descendant la refoule sous
la ; elle soulève les charbons et les schistes,
et se retire quand le piston remonte. Les schistes
étant plus denses que le charbon sont soulevés
moins haut, à volume égal, que ne l'est celui-ci,
et tombent plus vite au fond quand l'eau se retire.
Il en résulte qu'après quelques coups de piston,
ils sont rassemblés sur la grille, et qu'on peut en-
lever le charbon purifié sans y toucher ; une se-

ou fusibles, doivent 'être prises en grande considération
dans la pratique ; elle s'appliquait très-bien aux cas par-
ticuliers que j'ai pu examiner.

» Le coke anglais, indépendamment du mode de cuis-
aon qu'on lui fait subir, et qui lui donne une grande soli-
dité , est d'une pureté remarquable ; il brûle dans les ma-
chines sans laisser de résidu soit sur la grille, soit dans
les tubes, soit dans la boîte à fumée et dans la cheminée.

» Le coke de Denain et les cokes de Belgique, à un de-
gré plus ou moins considérable, suivant leur qualité,
laissent une forte proportion de cendres ou de matières
scorifiées sur la grille ; les tubes s'obstruent à l'orifice
par l'accumulation du mâchefer entraîné par la violence
du courant d'air, et ils se tapissent d'une enveloppe ter-
reuse qui empêche la transmission de la chaleur ; la
boîte à fumée se remplit de cendres ; les parois, les

diverses pièces qu'elles renferment, ainsi que l'intérieur
de la cheminée, se couvrent d'une croûte épaisse qui

finit par gêner le tirage.
» La -qualité de ces divers cokes varie avec la pureté

des bouilles employées; cette pureté dépend elle-même
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concile grille, composée de barreaux en fer espacés
de om, o , et placée à om, I 2 au-dessus de la pre-
mière, facilite l'enlèvement; la pelle glisse sur
les barreaux, ne prend que le charbon lavé, et ne
touche point aux schistes qui s'accumulent entre
les deux grilles.

Quand ils s'élèvent jusqu'à la seconde, on la
retire pour les enlever; elle est ensuite replacée,
et l'opération continue. De temps à autre, il faut
redonner de l'eau ; ce qui se fait ordinairement au
moyen de robinets qui aboutissent à la caisse.

Tous les lavoirs actuellement établis dans le
bassin de Mons, ont à peu de choses près les mêmes
dimensions que celui dont je reproduis le dessin :

de leur composition chimique et des soins apportés à leur
abatag,e.

» J'ai la conviction que le bassin de Valenciennes peut
fournir du coke d'excellente qualité pour les locomotives;
il suffirait pour cela d'appliquer à la houille les procédés
de lavage et de préparation mécanique employés sur une
grande échelle dans divers bassins houillers, et notam-
ment à Commentry. On parviendrait ainsi à débarrasser
la houille naturellement pure des pyrites et des matières
pierreuses que l'intérêt mal entendu des producteurs laisse
dans le coke, et qui le rendent souvent impropre au service
des locomotives. On pourrait employer les houilles qui
trouvent difficilement leur écoulement, et obtenir une
régularité de composition essentiellement favorable à la
conduite des machines. J'ai cherché depuis longtemps à
faire faire à Denain des essais dans ce sens ; mais je ne
crois pas qu'ils aient été entrepris sérieusement.

» Le lavage de la houille a déjà permis d'appliquer à
divers usages industriels des houilles de médiocre qualité;
en favorisant la propagation de cette méthode, on rendrait
un service signalé à l'industrie en général; car elle man-
que en France de combustibles de première qualité né-
cessaires pour certaines fabrications délicates; on ne ferait
donc pas une chose utile seulement aux chemins de fer,»
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Les deux compartiments ont la même largeur;
la longueur du plus grand est de im,57, celle du
plus petit est de im,48.

La surface du piston n'est donc pas tout à fait
égale au tiers de celle de la grille.

La charge est ordinairement d'un hectolitre de
charbon tout- venant , dont on a retiré les gros
morceaux.

Lorsque le lavoir est placé à portée de la fosse
et des fours, que le charbon subit un faible trans-
port, trois ouvriers peuvent laver, en une journée
de douze heures, bo à 200 hectolitres.

La grillé- étant chargée , deux ouvriers font
mouvoir le piston ; le troisième étale et remue le
charbon sur la grille; quand l'opération est termi-
née, il charge le charbon lavé dans une brouette
que le premier ouvrier va décharger à quelque
distance, pendant que le second amène le char-
bon à laver.

Le nombre des coups de piston varie suivant la
propreté naturelle de la ; en moyenne, il
ne faut pas moins de 15 à 20 coups pour bien la-
ver, et encore le lavage n'est-il jamais complet.

Les ouvriers sont a.la tâche; on leur donne 3 à
4 cent. par hectolitre de houille à laver.

Voici les résultats généralement obtenus;
loo hectolitres de houille tout-venant donnent:

Houille lavée. 89 hectolitres.
Schistes 2
Déchet composé de houille menue

qui traverse la grille 9

La houille lavée contient 3 à 4 p. 100 de cendres,
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dont i à 2 p, ioo proviennent de matières étran-
gères qu'un lavage plus complet pourrait enlever.

Les :chistes ne renferment plus qu'une quantité
de houille insignifiante.

Le déchet se compose de 20 à 25 p. loci de ma-
tières étrangères, et de 75 à 8o p. loci de charbon
Pur.
- Ainsi, les impuretés se concentrent dans le lin.

Ce fait n'a rien de surprenant ; les schistes qui
altèrent la pureté de la houille sont plus friables
qu'elle ne l'est elle - même, et se réduisent en
poussière plus fine; il est donc naturel qu'ils se
concentrent dans le fin , et le rendent beaucoup
plus sale que ne l'est le tout-venant.

Si l'on défalque du déchet les matières schis-
teuses qui s'y trouvent , on voit qu'en résumé le
lavage sépare de la bouille 5 à 6 p. Io° des ma-
tières étrangères qn'elle renfermait, et donne une
perte en houille pure de 7 à 8 p, ioo.

Je dis une perte, car le fin qui constitue le dé-
chet n'a qu'une valeur très-faible ; on ne le vend
que 20 centimes l'hectolitre, et cependant on l'é-
coule difficilement; aussi l'emploie-t-on autant
que possible pour chauffer les chaudières établies
auprès des fosses.

Les chiffres que je viens de donner s'appliquent
àla plupart des charbons gras des bassins de Mons
et du Centre , avec

lesquels'
dans les conditions

ordinaires d'extraction, on fabrique un coke ren-
fermant 9 à Io p. 100 de cendres; il est clair
que ces chiffres varient suivant, le degré. de pro-
preté et de dureté de la houille; mais ils peuvent
être considérés comme des moyennes.

Cela posé, le prix de revient de l'hectolitre de
houille lavée s'établit de la manière suivante :

Longueur tptale de la caisse.. . .

Largeur idem sm,5oo
Hauteur idem. r.,2oo
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1 oo hect. de houille, à So cent. l'hect., valent. 8o,00
Ils donnent, déchet en houille menue:

89 hect. à ao cent. rhect. 1,78

Différence 78,22
Le lavage coûte

Main-d'oeuvre, à 4 cent, l'hect. non lavé. . 4,00

Total 82,22

Ce prix est celui auquel doivent être vendus les
89 hectolitres lavés, pour qu'on n'éprouve aucune
perte ; d'où résulte que l'hectolitre doit être vendu
0f,923, et que le prix de revient du lavage, en
y comprenant les frais généraux et divers, s'élève
à 93 centimes par hectolitre de houille lavée.

Il serait plus élevé si le charbon coûtait franc
au lieu de 8o centimes l'hectolitre.

Dans certains cas, le- déchet est plus grand et
la main-d'oeuvre plus chère que je ne l'ai supposé,
et le prix de revient atteint 19 centimes. Dans
d'autres cas, il descend à io centimes-.

Si. l'on veut calculer le prix de revient par tonne
dé houille lavée, on trouve:

Prix de revient par tonne de houillelavée, tr,46.
11 se divise ainsi

fr.
Main-d'oeuvre. 0,51

- Frais généraux et divers. 0,12i1f,eDéchet. o,831

En admettant que le rendement en coke soit
de 66 p.. ion, le prix de revient de la tonne de
coke fabriqué avec la houille lavée serait augmenté
de 2,i9.

Telle est, en effet , l'augmentation de dépenses
dont se trouve aujourd'hui grevée par le lavage la
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fabrication du coke dans le bassin de Mons; elle
équivaut à peu près aux frais de la fabrication
proprement dite.

En résumé le lavage, tel qu'il est pratiqué actuel -
lement, enlève 4à 5 p. ioo des matières schisteuses
qui se concentraient dans le coke, y laisse encore

à 2 p. toc) -de matières étrangères qu'il pourrait
séparer, et augmente le prix de la tonne d'envi-
ron 2f,20.

S'il présente le grand avantage de ramener le
coke d'une teneur en cendres de 9 ou 12 p. ion à
une teneur uniforme et régulière de 5 à 6 p. loo,
il a l'inconvénient de n'être point tout à fait com-
plet, et surtout de coûter très-cher.

Ce prix élevé provient de la main-d'oeuvre et
spécialement du déchet.

Tout ce qui aura pour effet de diminuer la quan-
tité de fin qui traverse la grille, sans augmenter
la dépense, sera donc de nature à réaliser une éco-
nomie dans les frais de lavage.

Le moyen le plus simple, celui qui se présente
le plus naturellement à l'esprit, est d'employer
des grilles très-fines, et de séparer préalablement
la poussière au moyen d'un tambour conique, percé
de trous aussi petits que les intervalles libres de
la grille.

Les grilles qu'on emploie généralement sont
en osier, ou en fils de fer espacés de orn,00 ;
celles en osier sont économiques ; ruais quelque
serrées qu'elles soient, elles présentent des ou-
vertures inégales et laissent passer beaucoup de
charbon. Les grilles en fil de fer fonctionnent
bien pendant quelques jours ; on pourrait en avoir
de très-bonnes, si les fils ne se déjetaient bientôt:
et ne présentaient certaines ouvertures trop larges ;

Tome xriz , 185o. 26 .
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de plus, comme les fils ne sont pas entrelacés les
petits morceaux de charbon qui sont plats, et qui
n'ont qu'un millimètre d'épaisseur, peuvent pas-
ser, quelles que soient leur longueur et leur lar-
geur.

Les meilleures grilles sont celles en tôle, soit de
fer, soit de cuivre ou de zinc ,percées de trous ronds
également espacés.

Quand les trous ont plus de 4 à 5 millimètres
de diamètre , le fer et le zinc sont préférables
parce qu'ils coûtent moins cher ; mais si l'on veut
avoir des trous très-fins de i millimètre de diamètre,
par exemple, le cuivre vaut mieux, parce qu'il pré-
sente plus de solidité ; on ne peut percer des trous
aussi fins dans des tôles de fer, qu'alitant qu'elles
sont très-minces, tandis qu'on peut en percer dans
des feuilles de cuivre assez épaisses pour résister
aux pressions qu'elles doivent supporter dans les
circonstances ordinaires du lavage.

On fait de ces grilles à Liége (Belgique) pour
la préparation mécanique des minerais ; on en fa-
brique aussi chez M. Callard , ingénieur mécani-
cien à Paris.

Leur emploi permettrait de diminuer la pro-
portion de fin qui traverse la grille den à 3 p. Io° ;
de 9 p. Io° elle serait réduite à 6 p. loo environ;
cela résulte d'expériences que j'ai faites sur des
houilles de déchet; en les tamisant à travers des
tamis percés de trous d'un diamètre un peu infé-
rieur à i millimètre, il en restait à peu près un
tiers qui ne passait point, et se lavait facilement
ensuite sur des grilles de la même finesse que le
tamis.

Mais pour que la purification s'opère bien, sur-
tout quand on emploie des grilles aussi flues, il
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est nécessaire de séparer préalablement la pous-
sière, dont l'effet est très-nuisible, parce qu'elle
obstrue les trous et empêche le passage de l'eau ;
celle-ci passe bien quand elle est refoulée par le
piston qui descend ; mais quand il remonte elle ne
repasse qu'avec difficulté ; aussi, dans la plupart
des lavoirs, existe-t-il un vide entre la grille et l'eau
qui est au-dessous; de l'air s'y accumule et forme
une espèce de matelas, qui se dilate ou se com-
prime suivant que le piston monte ou descend. Il
en, résulte qu'une partie notable de la force em-
ployée se perd, et que la séparation du fin s'opère
dans l'appareil en proportion aussi grande que si
on l'avait faite préalablement, au moyen d'un
tamis de la Même finesse que la grille.

C'est en effectuant cette première séparation
que les lavoirs purifient déjà la houille ; ils la pu-
rifient encore par la séparation des pierres les plus

-grosses qui tombent au fond; mais les plus petites
restent dans le charbon, et on les distingue parfai-
tement dans le coke fabriqué avec la houille
lavée.

Cette imperfection tient à deux causes : 10 aux
dimensions du lavoir; 2° au défaut de classement
du charbon par ordre de grosseur.

° Le vice de l'appareil que j'ai décri t est d'avoir
des dimensions trop grandes; le rapport entre la
surface du piston et celle de la grille est très-petit;
cela nécessite une grande course du piston pour
une faible oscillation de l'eau dans le grand com-
partiment; d'où résultent une perte de force sen-
sible, et des remous qui nuisent à la séparation
des matières plus lourdes.

2° Si celles-ci tombent au-dessous du charbon,
ce n'est point seulement en vertu de leur densité;
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c'est aussi en raison de ce que leur volume n'est
point trop petit par rapport à celui du charbon.
Prenons un gros morceau de charbon et un très-
petit de schiste au même niveau dans la caisse:
quand l'eau montera, elle soulèvera ce dernier.
plus haut que le charbon, quoiqu'il ait une den-
sité plus grande, parce que sou volume est beau-
coup plus petit ; par la même raison, il tombera
moins vite au fond quand aura cessé le mouve-
ment ascensionnel de l'eau et qu'elle se retirera
il peut arriver même, si le morceau de charbon
est très-gros, qu'il ne soit point soulevé du tout.
par l'eau, tandis que les petites pierres le sont.

On conçoit donc que, faute d'un classement.
par ordre de grosseur, des matières schisteuses
restent dans le charbon et altèrent sa pureté.

Les conditions d'un lavage économique et com-
plet sont donc celles-ci : 10 séparation préalable
de la poussière, et classement par ordre de gros-
seur ; 20 emploi d'appareils moins grands, où la
surface du piston ne diffère plus autant de celle de
la grille.

Au sortir de la fosse , on peut, comme cela se
pratique dans quelques charbonnages, ,jeter le
tout-venant sur une (gille dont les barreaux sont
espacés de 4 centimètres environ, et au-dessous
de laquelle s'en trouve une autre dont les bar-
reaux sont espacés de o0,o1; la houille se trouve
de suite , presque sans aucun frais, divisée en trois
catégories : la première, composée de ce qui reste
sur la première grille, est nettoyée à la main et n'a
pas besoin d'être lavée ; elle constitue environ un
cinquième du tout-venant ; la seconde, composée
de ce qui a traversé la première grille sans tra-
verser la seconde, se lave très-bien sans division
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nouvelle; elle constitue les deux cinquièmes du
tout-venant; enfin les deux autres cinquièmes ont
seuls besoin d'être passés dans un tambour coni-
que dont les trous aient un peu moins d'un milli-
mètre de diamètre. De cette manière, le tout-
venant se trouve divisé en quatre catégories : le
gros ou la gailleterie, qu'il est inutile de laver ;

le gailletin et le menu ou le fin , qui se lavent
séparément ; et la poussière, qui est trop sale pour
être employée à la fabrication du coke.

J'estime que la proportion de poussière n'at-
teindrait pas en général 6 p. too du tout-venant,
et que la quantité de cendres qu'elle donnerait
serait de 25 à 3o p. ioo, en sorte que la perte en
houille pure ne dépasserait guère 4 p. ioo.

Le lavage du gailletin s'opère bien dans les la-
voirs de grande dimension; mais pour ce que

-j'ai appelé le menu, ils sont d'un mauvais usage;
il y a trop de remous, et la séparation s'effectue
difficilement. Des lavoirs de petite dimension me
paraissent préférables et pour le lavage du gail-
letin et pour celui du fin; j'estime qu'on doit
-donner au plus à la grille mètre de long sur
o"',66 de large ; que la surface du piston doit être
au moins la moitié de celle de la grille, et que
l'épaisseur de la couche de charbon au-dessus de
celle-ci doit être au plus de o,2o , en sorte qu'on
ne puisse laver à la fois qu'un demi ou deux tiers
d'hectolitre. Dans ces conditions, il suffit de don-
ner au piston une faible course, om,o5 environ,
si sa surface égale celle de la grille, et o"', Io, si
elle est moitié moindre; l'eau, quand le piston
descend, ne produit plus alors de ces remous
dont l'effet est si nuisible; le charbon se soulève
uniformément et retombe de même; la séparation
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est prompte et facile. Il est bon,. quand on opère
sur la houille la plus ténue , qu'elle soit mêlée à -
des parties moins petites ; autrement Veau aurait
trop de difficultés à traverser la masse de charbon
en se retirant ; on aurait de la peine à bien laver,
par exemple, du charbon dont la grosseur serait
comprise entre I et 5 millimètres, tandis que le
fin de t à Io millimètres, se lave facilement;
il est donc inutile et même nuisible de pousser
trop loin la subdivision dans le classement des
charbons.

Les mesures et les précautions que je viens d'in-
diquer pour le lavage n'ont pas seulement pour
effet de le rendre complet et de diminuer le dé-
chet ; elles réalisent encore une économie sur la
main-d'oeuvre. En effet, s'il y a un peu plus de
travail pour opérer le classement du charbon,
d'un côté ce travail est peu coûteux, puisque deux
ouvriers dans leur journée peuvent passer plus de
aoo hectolitres dans un tambour conique ; d'un
autre côté, le fin étant enlevé, la manoeuvre du
piston devient beaucoup plus facile, et le lavage
plus rapide; six ou huit coups de piston suffisent
pour laver un hectolitre de gailletin, tandis qu'il
en faut vingt pour de la houille mélangée de fin.

Si Von opérait ainsi que je l'ai indiqué plus
haut, je pense que la main-d'oeuvre serait réduite
environ d'un quart, le déchet d'un tiers, et qu'en
résumé le prix de la tonne de coke serait augmenté
de 1f,50 seulement, au lieu de 2f,2O par le la-
vage.

L'emploi d'une machine à vapeur permettrait
d'obtenir une économie nouvelle sur la main-
d'oeuvre, en la ramenant à t lia ou 2 centimes ;
petits-être trouvera-t-on aussi le moyen de rendre
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le lavage continu, et de diminuer encore par là le
prix de revient.

La solution de cette dernière question paraît
avoir été obtenue par M. Aristide Bérard, ingé-
nieur civil, qui a construit à Bruxelles des appa-
reils où le schiste et le charbon sortent séparé-
ment, entraînés par l'eau, sans qu'on soit forcé
d'arrêter la marche du piston.

. Mais une question qui reste encore à résoudre est
celle du lavage de la poussière de houille ; je ne con-
nais personne qui ait fait des essais à ce sujet. Quand
le charbon est grenu, qu'il donne peu de poussière,
le déchet est peu considérable, et on trouve facile-
ment à l'utiliser; mais quand le charbon est friable,
la question du lavage de la poussière acquiert
beaucoup d'importance. On ne peut pas la puni,-
lier dans les caisses à piston , parce qu'elle entre
en suspension dans l'eau, traverse les grilles, les
obstrue, et que l'eau monte au-dessus sans pou-
voir redescendre au-dessous. Il est nécessaire de
recourir à d'autres procédés.

On réussirait sans doute au moyen de quelques
appareils analogues à ceux employés pour laver
les schlichs, c'est-à-dire soit au moyen de tables
dormantes, soit au moyen de tables à secousse;
seulement elles devraient être modifiées de ma-
nière à élaborer plus de matières qu'elles ne le font
ordinairement.

La caisse à piston n'est pas la seule espèce de
lavoir employé dans le bassin deMons; on a im-
porté des mines de Sclessin (bassin de Liége) des
lavoirs analogues aux caisses allemandes, où le
courant d'eau est continu.

Les mines de Sclessin sont les premières en Bel-
gique oit ce système ait été adopté; les lavoirs qui
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servaient au débourbage du minerai de fer furent
divisés en plusieurs compartiments par des cloi-
sons, et rétrécis à leur entrée de manière à pou-
voir servir au lavage du charbon.

L'appareil consiste en une caisse de ro° de
longueur, à rebords inclinés, enfoncée dans le sol,
et divisée en quatre compartiments par des cloi-
sons : le premier compartiment a m,83 de lon-
gueur sur orn,82 de largeur; les trois autres ont
une largeur de i,4o, et les longueurs suivantes

compartiment. Longueur. . lm,525
Longueur. . im,83o

4° Longueun . . l',855

La profondeur de la caisse est de oll',40; le fond
est incliné ; d'une extrémité à l'autre il y a une
pente totale de 2o centimètres, soit 0,028 par
mètre.

En tête du premier compartiment se trouve un
conduit qui communique avec un réservoir rempli
d'eau, et qui se ferme à volonté au moyen d'une
petite vanne.

A l'autre extrémité de la caisse est un autre con-
duit, fermé par une cloison en osier qui laisse
passer l'eau et retient le charbon.

C'est près de la vanne, lorsqu'elle est suffisam-
ment levée, qu'un ouvrier jette la houille avec
une pelle par petites quantités à la (bis; le courant
l'entraîne, les schistes et les morceaux de charbon
les plus gros se déposent dans le premier compar-
timent; les pierres les moins lourdes arrivent jus-
que dans le second ; le troisième et le quatrième
renferment le charbon purifié; c'est dans ce der-
nier que se dépose le charbon le plus fin ; la pous-
sière est entraînée par le courant.
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Il y a deux ouvriers par lavoir; le premier règle

l'introduction de l'eau , jette le charbon par pelle-
tées, et le remue de temps à autre pour faciliter
l'entraînement des parties les moins lourdes; lors-
que le second compartiment est trop plein, il ra-
mène en avant dans le premier ce qui se trouve à
la surface.

Le second ouvrier enlève le charbon lavé, et le
dépose en tas près du lavoir.

Lorsque plusieurs lavoirs sont disposés les uns
près des autres, comme à Sclessin , le même ou-
vrier peut travailler à deux lavoirs à la fois ; pour
trois lavoirs il y a cinq ouvriers, trois pour jeter
le charbon, deux pour l'enlever.

Des brouetteurs amènent la houille aux lavoirs
et l'emmènent quand elle est lavée.

Quand les schistes sont accumulés en assez
grande quantité dans les deux premiers comparti-
ments, on les retire, et ils subissent un second la-
vage, car ils contiennent encore 70 à 8o p. ioo de
charbon.

Ce second lavage s'opère dans une caisse à pis-
ton, comme celle que j'ai décrite précédemment;
il pourrait se faire aussi dans les mêmes lavoirs,
mais alors le déchet serait plus grand.

Ce procédé réussit bien à Sclessin ; la houille
est grenue et la séparation des schistes facile ; le
coke qu'on obtient renferme en moyenne 6 p. 100
de cendres ; il est probable que si le lavage était
complet, on aurait des cokes à 4 p. t oo de cendres.

La houille qu'on lave est du tout-venant dont on
a séparé les gros morceaux au moyen d'une grille
dont les barreaux sont espacés de om,o5.

Voici les résultats obtenus par tonne de houille
en 1849, du 1" juillet au 1" janvier 185o :
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soit 64. hectolitres par lavoir, qui donnent 58 hec-
tolitres de résidu, dont on peut laver 32 hectoli-
tres clans la quatrième caisse; on retire de celle-ci
13 hectolitres de houille purifiée, soit 4o p. lao.

En résumé le déchet est de 18 p. oo ; le coke
fabriqué avec la houille lavée a une teneur en
cendres de 6p. ioo, tandis que celui fabriqué avec
la houille non lavée contient jusqu'à 12 et I5. too

. de cendres.
Sept ouvriers employés aux quatre lavoirs ob-

tiennent dans une journée 147 hectolitres de char
bon lavé, et gagnent 8f, t o.

En partant de ces données, et en évaluant à
7o centimes le prix du charbon soumis au lavage,
on trouve 18 centimes pour prix de revient du la-
vage de l'hectolitre lavé non compris les frais gé-
néraux ni ceux de brouettage, qui dans certains
cas montent à ï ou 2 centimes.

Il y a loin de ce prix au précédent, quoique le
procédé soit le même; or cela tient uniquement
à l'état de division de la houille.

Dans ce dernier cas, l'eau entraîne 'avec elle en.
dehors des caisses une quantité notable de pous-
sière très-fine; c'est pourquoi on la fait rendre à
sa sortie dans de grands bassins où la houille se
dépose ; mais elle n'est pas assez propre pour ser-
vir à la fabrication du coke.

A Commentry les lavoirs ont d'autres dimen-
sions que ceux de Sclessin, savoir :

Longueur de la caisse. iom,00
Largeur.
Profondeur

La caisse est divisée eu rois compartiments ,

om,70
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centimes.
Déchet: 8,87 p. loo

Le prix de la tonne de houille non lavée étant
de 8 francs, celui de la houille lavée devra être
de o francs; ainsi le lavage revient à franc la tonne,
soit i,5o d'augmentation pour la tonne de coke.

Les frais d'entretien et d'amortissement du
matériel ne sont point compris dans cette éva-
luation.

Ce prix de revient 'est inférieur à celui auquel
on arrive dans le bassin de Mons; mais il est le
même que celui qu'on y obtiendrait d'après mon
estimation, si les appareils étaient mieux construits
et l'opération bien conduite, et cependant les
houilles grasses de Mons sont moins grenues que
celles de Sclessin, elles donnent plus de poussière
et se vendent plus cher, circonstances qui tendent
toutes à augmenter le prix de revient.

C'est pourquoi je pense que l'emploi judicieux
des caisses à piston pour laver les houilles de
Sclessin serait plus économique encore que celui
des caisses allemandes.

Un exemple pris dans le bassin de Mous, en
montrant quelle est l'influence de l'état de division
de la houille, me parait devoir justifier cette opi-
nion. Il s'applique à un mélange de fin et de gail-
letin obtenu en jetant la houille au sortir de la
fosse dans un tambour conique percé de trous de
cr,o I 2 environ.

Cette houille est lavée dans des lavoirs auxquels
ceux de Sclessin ont servi de modèles. Il y en a
quatre placés l'un auprès de l'autre; le quatrième
sert spécialement au lavage des résidus.

On lave, journée moyenne, 192 hectolitres,
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dont les longueurs respectives sont 2, 5 et 3
mètres.

Le premier est séparé du second par une plan-
che haute de om,35, et le second,rdu troisième,
par une grille hautede orn,5o , et dont les barreaux
sont espacés de om,006.

Le déchet est en moyenne de Io p. 100; le prix
(le revient, y compris le brouettage du charbon,
est de 5 centimes par hectolitre. Il est évalué à
3 centimes, non compris le brouettage.

La perte due au déchet n'entre point dans ce
calcul.

Un lavoir consomme dans une journée Go mètres
cubes d'eau environ , au lieu de 6 mètres cubes que
consomment les caisses à piston.

Ces dernières sont donc préférables toutes les
fois qu'on ne peut pas disposer d'une grande quan-
tité d'eau. Leur emploi, avec les vices de construc-
don qu'elles présentent aujourd'hui, est moins
économique peut-être que celui des caisses alle-
mandes ; mais il est si facile de remédier à leurs
imperfections que je ne doute point qu'elles ne
présentent bientôt des résultats supérieurs.

L'application des procédés de lavage ne réalise
point un progrès notable pour les chemins de fer
seulement ; l'industrie en général et la métallurgie
en particulier lui devront des améliorations im-
portantes.

Je pense qu'il n'est point sans intérêt de jeter un
coup d'oeil sur les principaux usages du coke et de
la houille, et d'examiner les améliorations qu'on
a obtenues ou qu'on peut obtenir dans l'emploi
de ces combustibles en les purifiant par le lavage.

Avec les chemins de fer ce sont les hauts-four-
neaux qui consomment le plus de coke ; il était
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naturel de penser que le lavage réaliserait pour
ées appareils les mêmes avantages que pour les
machines locomotives. C'est au commencement
de l'année 1849, à Sclessin , que, d'après les con-
seils de M. Talabot, furent lavées pour la pre-
mière fois en Belgique les houilles destinées à h
fabrication du coke des hauts-fourneaux ; cette
usine possède sept hauts-fourneaux, dont trois on
depuis un an marché continuellement avec de
coke lavé. L'influence de la propreté se fit itmné
diatement sentir, leur allure devint plus régulière,
leur conduite plus facile, et la qualité des produits
s'améliora ; il n'y eut plus dans la nature de la fonte
de ces variations si communes auparavant ; ce ré-
sultat fut d'autant plus sensible que l'un des hauts-
fou rneaux marchait déjà depuis longtemps, et qu'il
était à la veille d'être mis hors feu; il n'est point
douteux que l'emploi de cokes lavés n'ait permis
de le faire aller plus longtemps.

On devait s'attendre à une diminution dans la
quantité de combustible consommé: cela n'eut pas
lieu pourtant; mais on traita des minerais plus
pauvres que ceux qu'on traitait auparavant, sans
que la consommation s'accrût ; ce qui prouve
qu'on aurait eu une économie de combustibles,
si la composition des charges n'avait point varié.
Il y a trop peu de temps encore que le coke lavé
s'emploie dans les hauts-fourneaux pour qu'on
puisse apprécier son influence par des chiffres; ce
qui est bien constaté, c'est sa supériorité sur les
cokes sales précédemment fabriqués; régularité
dans l'allure des hauts-fourneaux et dans la com-
position des charges, marche facile, altération
plus lente de l'appareil, consommation de com-
bustible moindre, et par-dessus tout uniformité
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dans la qualité des produits, tels sont les avantages
qu'il présente, et que l'expérience faite à Sclessin
a établis d'une manière évidente.

En cela l'expérience est d'accord avec la théorie;
si au lieu de 5 p. ioo le coke contenait 2o p. ioo,
ce serait 15 p. loo de matières étrangères à élever
en pure perte à une haute température ; de plus,
le minerai étant lui-même siliceux, ces matières
exigeraient une addition de castine pour être fon-
dues , addition d'autant plus forte que parmi elles
se trouverait du soufre qu'il faudrait faire passer
dans le laitier.

Le premier effet de l'impureté du coke est donc
de rendre la consommation plus grande; le second,
et il n'est pas moins fâcheux, est de nuire à la ré-
gularité des produits en altérant leur qualité.
Cette altération est due quelquefois au soufre, au
phosphore ou à l'arsenicqui se trouvent dans lecoke ;
mais même quand les cendres sont uniquement
composées de silice et d'alumine, n'est-il point
probable qu'étant en contact intime avec le car-
bone et le minerai dans un état de division très-
grand, à une température très-élevée, ce soit
d'elles que provient le silicium qu'on trouve dans
les fontes en proportion d'autant plus grande
qu'elles sont plus cassantes , ainsi que l'ont dé-
montré les savantes analyses de M. Rivot, ingé-
nieur des mines? On expliquerait ainsi la grande
régularité qu'on a obtenue dans les fontes à Scies-
sin, aussitôt qu'on a fait usage de cokes lavés.

Pour les cubilots ou fourneaux de seconde fu-
sion, il n'est pas indifférent de brûler des cokes
purs ou impurs; là aussi l'expérience a prouvé
que les cokes lavés étaient d'un meilleur usage;
on en brûle moins, et la fonte n'éprouve plus ces
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altérations qu'elle éprouvait quelquefois, quand
on brûlait des cokes non lavés.

En général , on peut affirmer, comme une chose
démontrée par l'expérience, que quel que soit
l'usage auquel est destinée la houille, sauf certains
usages domestiques, il importe qu'elle soit propre,
et, si elle ne l'est pas, qu'elle soit lavée. C'est
à la présence des schistes qui souillent le char-
bon, à leur influence nuisible lors de la combus-
tion, qu'il faut attribuer les variations qu'on ob-
serve dans ses emplois , et la supériorité reconnue
de la gaillette ou gailleterie sur le touuvenant.
Le charbon de forge, par exemple, provenant de
gaillettes pures écrasées, sera d'un très-bon usage,
tandis que le tout-venant de la même fosse et de la
même veine ne tiendra pas aussi bien au feu, ne
fera pas bien voûte , et altérera les surfaces qu'il
s'agit de souder. Dans ce cas, le lavage rendrait au
charbon fin toute sa qualité; bien plus quand il y
a des pyrites, le fin lavé est préférable à la gail-
lette , car celle-ci reste imprégnée de pyrites que
le lavage sépare du fin. Pour certaines fabrications
délicates, telles que celles des bandages de roues
de locomotives, il y aurait donc avantage à ne
prendre que du charbon lavé.

Pour la fabrication du gaz, la supériorité de la
gaillette sur le tout-venant est encore incontesta-
ble; ce n'est qu'en purifiant celui-ci qu'on le ren-
drait aussi bon que le gros; mais il y aurait à
craindre que l'eau qui resterait toujours dans le
charbon après le lavage, quelque long temps qu'on
le laissât ensuite à l'air, ne le rendit mauvais ; car
un fait bien reconnu, c'est que le charbon tout-
venant mouillé donne beaucoup moins de gaz que
quand il est sec; que ce gaz est souillé d'acide
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dans une proportion de 5 à 6 p. ioo. Je prends
pour exemple le charbon de Mons, qui, au rivage
de Jemmapes , se vend 90 centimes le quintal ; il
revient, vendu à Paris à domicile, chez le mar-
chand en détail, au prix de 2f85; il y a donc:
if,95 pour frais de transport, droits d'entrée, etc.,
qui se rapportent aussi bien aux pierres dont le
charbon est mélangé qu'au charbon lui-même ;
si le lavage diminue de 6 p. ioo le rendement en
cendres du charbon, 94 quintaux de charbon
lavé équivaudront à too quintaux de charbon non
lavé; ce qui donnera sur le transport une écono-
mie de if,7o , soit o,124 par quintal ; or le la-
vage, tout imparfait qu'il est aujourd'hui, coûte
à peine ce prix ; avec les perfectionnements dont
il est susceptible, on pourra descendre au-dessous;
ainsi, en lavant le charbon, non-seulement on au-
rait des produits de qualité supérieure, mais encore
on les obtiendrait à meilleur marché. Améliora-
tion de la qualité des charbons, diminution de
prix, tel est le double progrès que réalisent les
procédés de lavage.

EXPLICATION DES FIGURES (Pl. r).
Fig. 1, 2, 3 et 4. Dessins d'une caisse à piston pour layer

la houille.
Fig. ABCD, compartiment où se met la grille.

, grille sur laquelle repose le charbon.
, barreaux audessous desquels s'accumulent les

schistes.

BKCL, compartiment où se meut le piston MN.
Fig. 5 et 6, plan et coupe des caisses allemandes etn-

ployées à Commentry pour purifier la houille.
Tome XVII, x85o.
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carbonique et d'hydrogène protocarboné; que la
purification exige plus de chaux, et que cepermatit
elle est incomplète. Ces effets disparaîtraient-ils par
le lavage de la houille ? N'est-ce pas à l'influence
des schistes sur l'eau qu'ils sont dus? C'est ce
qui rue paraît probable, mais ce que je n'ose-
rais affirmer tant que l'expérience n'aura point
prononcé.

Je pense que les schistes exercent une influence
pernicieuse sur la production du gaz d'éclairage;
que, quand la houille est mouillée, cette influence
devient plus mauvaise encore, parce qu'ils retied-
nent l'eau et ne dégagent la vapeur qu'à une tem-
pérature bien supérieure à Ioo°, lorsque la décom-
position du charbon est déjà avancée, et que c'est
ce qui donne naissance à l'acide carbonique et à
L'hydrogène protocarboné. Les schistes étant en-
levés par le lavage, ce qui resterait d'eau dans le
charbon se dégagerait au commencement de l'o-
pération, et n'exercerait plus cette influence nui-
sible.

S'il en était ainsi, le lavage serait un grand
bienfait pour l'industrie du gaz; car dans le bassin
de Mons, le prix du gros est de i,45, tandis que
celui du tout-venant est de 87 centimes; en sup.
posant même que le lavage portât le prix du tout-
venant lavé à un franc, on aurait à ce prix d'aussi
bons produits que ceux qu'on obtient en payant
aujourd'hui 45 centimes de plus.

Je terminerai ces considérations sur l'impor-
tance du lavage par une seule observation qui
concerne toute espèce de charbons; c'est que leur
prix , sur les lieux de consommation , se trouve
sensiblement grevé par le transport des matières
inertes qui l'altèrent , et qui en moyenne entrent
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Fig. 5, RS , conduit général qui amène l'eau aux lavoirs ;

T, conduit particulier à deux lavoirs ABCD et
A, vannes servant à régler I introduction de l'eau.

BCD , compartiments distincts au nombre de
trois par lavoir.

EF , sortie de l'eau dans un canal commun.

Fig. 7 et 8, plan et coupe des lavoirs de Felessin.
AB , conduit général qui amène l'eau aux lavoirs.

C , vanne qui règle l'introduction de l'eau.
CD, canal d'introduction.

premier compartiment où se déposent les pierres.
G, H , autres compartiments.

I, point où se place la cloison en acier qui retient la

K, canal de sortie de l'eau qui se rend plus loin dans
un réservoir général.
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NOTICE

Sur le creusement, à travers les sables mou-.
vants, d'un puits de la mine de Strépy-Brac-
quegnies, province de Hainaut.

Par M. V. BOUHY, aspirant des mines.

(Extrait des Annales clos travaux publies de Belgique.)

La concession de Strépy-Bracquegnies, dont ro-
«

rigine remonte à un octroi ou acte de concession
en date du 3 avril 17 5, émané du seigneur haut
justicier de Strépy-Bracquegnies, et qui a été dé-
finitivement régularisée par arrêté royal du
26 mars 1842 , comprend toute l'étendue de la
commune de Strépy, qui est de 757 hectares; sa
figure est à peu près celle d'un parallélogramme,
dont la longueur est du Nord au Sud, et la lar-
geur Est à l'Ouest.

Elle est recouverte , ainsi que les concessions
avoisinantes, par des dépôts appartenant au terrain
crétacé, et que nos mineurs désignent sous la dé-
nomination de morts terrains , parce qu'ils n'y
rencontrent pas de houille. Cette formation est
composée de couches généralement horizoniales
et en stratification discordante avec celles du ter-
rain houiller; plusieurs d'entre elles, composées
de roches désagrégées ou fissurées , sont le siége
de nappes d'eau que l'on désigne sous le nom de
niveaux. Dans le creusement des puits, ces ter-
rains aquifères fournissent presque toujours une
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quantité d'eau très-abondante, qui rend le travail
difficile et dont l'épuisement nécessite le dévelop-
pement de forces motrices très-considérables et
l'emploi de capitaux énormes (I).

Jusqu'à présent , les travaux d'exploitation ont
été concentrés dans la partie Nord- Est de cette
concession, parce que le terrain houiller y était
plus facilement abordable que dans la partie mé-
ridionale, où le mort terrain acquiert une épais-
seur assez considérable et renferme, en outre, un
banc de sable mouvant. Quatre puits, dont deux
d'extraction, ceux de la Sorcière et de l'Occident,
et deux d'épuisement, ceux de Bonne-Espérance
et du Nord, y sont maintenant en activité.

Nous donnons, dans le tableau suivant, une
coupe passant par les puits de la Sorcière et de
l'Occident, situés, le premier à 6o mètres, et le
second à 24o mètres au midi du ruisseau du Thi-
riau.

(1) En 1843, la Société anonyme du couchant du
Flénu à Quaregnon, a dépensé environ 1.7oo.000 fr. pour
atteindre le terrain houiller par ses trois puits, n" 4, 5
et 6, placés à 3o ou 4o mètres les uns des autres; elle a
dû traverser 14o mètres de mort terrain. Pour épuiser les
eaux qui affluaient dans ces avaleresses, elle a établi
trois machines à vapeur de la force de 250, 220 et 6o che-
vaux, faisant mouvoir quatre séries de pompes, dont deux
de om,55, une de orn,35 et une de 0'11,25 de diamètre
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On voit par ce tableau que les couches de
houille sont moins inclinées et situées à une
moindre profondeur, dans /a partie septentrionale
de la concession, qu'elles ne le sont dans la partie
méridionale.

Croyant utile à ses intérêts d'étendre vers le Sud
son champ d'exploitation , la Société de Strépy
commença, en 1811 , à 17o mètres environ au
midi de son puits de l'Occident, le creusement de
deux avaleresses qui durent être abandonnées par
suite de la rencontre du banc de sable mouvant
dont nous avons tout à l'heure indiqué l'existence
sur ce point du bassin houiller du Centre, et que
l'on ne put traverser avec les moyens alors connus,
c'est-à-dire en enfonçant dans la couche de sable
des palplanches maintenues par des cadres en bois.

NOMS DES COUCHES,

'''c .
.:,. 0- e

e.
,-: =.
,7.,. o
l, 0- e

. .... =. .
.41,-. e,
I., 0

r.- e

u,z.

mètres. mètres. mètres.
Mort terrain 14,00 28,00 14,00

Veine G paumes de dessus 30,50 72,90 42,30

Grande veine 48,00 106,00 (e) 56,00

Soligai. 72,75 127,50 54,75

Garghain 83,85 (b) 140,60 56,75

5 paumes 87,95(r) 141,30(d) 58,55

Veine à laies 106,80(8) 164,00 58,00

(e) En plateure. Étage d'exploit. à 205 mètres. Incl. au Sud 100
(b) Id. Id. 91 Id. 60

(6) Id. Id. 9i Id. 6^
(d) Id. Id. 205 Id. 10.
(e) Id. Id. 102 Id. 6°
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En 1836, une nouvelle tentative eut lieu, sans
plus de succès, à5oo mètres environ au Sud-Ouest
du même puits de l'Occident.

Quelques années après, on se décida à tenter
encore, dans la même direction, et à 5oo mètres
environ de cette dernière avaleresse, le percement
de deux puits; mais, lorsqu'ils furent parvenus à
la profondeur de 86 mètres, un sondage ayant fait
reconnaître qu'il y avait environ 3o mètres de
sables mouvants à traverser, on n'osa pas poursui-
vre ces enfoncements, à cause des difficultés que
devaient présenter ce terrain et le fort niveau qu'il
recelait.

Loin d'être découragée par tous ces échecs la
Société ouvrit, en 1843 , toujours dans la même
direction, mais, cette fois, à 5oo mètres au Sud-
Ouest de son puits de l'Occident, deux nouvelles
avaleresses. M. Alphonse de La Roche, qui était
alors directeur gérant de la Société, imagina , pour
traverser le balle de sables mouvants, un procédé
nouveau , consistant à enfoncer dans le terrain un
cuvelage cylindrique en tôle, composé de plusieurs
tronçons reliés les uns aux autres par des boulons ;
ces puits, désignés sous les noms de n° I et de n° 2
de Saint-Alexandre, avaient respectivement un
diamètre de 3'',5o et de 2`",5o.

Au puits n° r, on parvint à enfoncer le cylindre
en tôle jusque dans le schiste houiller ; ce travail
fut exécuté, partie en épuisant les eaux affluentes
au moyen d'une série de pompes établies dans
cette avaleresse, partie en les laissant remonter à
leur niveau naturel ; mais, quand on voulut mettre
les eaux à plat pour fermer le niveau à la partie
inférieure du cuvelage, l'eau et les sables furent
refoulés avec force dans l'intérieur, et occasionnè-
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rent l'écrasement de la partie inférieure du cylin-
dre. L'enfoncement fut arrêté.

Au puits n° 2, le travail fut conduit de la
même manière; un accident analogue obligea
également de le suspendre.

Cependant M. de La Roche n'en avait pas moins
acquis la certitude que, avec son procédé, l'on
pouvait vaincre tous les obstacles que présentait
l'enfoncement des puits dans les sables mouvants;
aussi n'hésita -t-il pas à faire ouvrir un nouveau
puits, le n° 3 de Saint-Alexandre, à 4o mètres
au Nord du puits n° 1. On se mit à l'ceuvre dans
le courant du mois de mai 1845, et, en mai 1847,
l'on avait traversé les 65 mètres de mort terrain
qui recouvraient, en cet endroit, le terrain houil-
ler, et dans lesquels se trouvaient 22 mètres de
sables mouvants. M. de La Roche avait donc
triomphé de toutes les difficultés que cet enfonce-
ment présentait , et avait atteint le but que la So-
ciété de Strépy poursuivait depuis si longtemps.
Il avait aussi rendu un grand service à l'industrie
minérale; car, avec l'emploi de son système, le
percement des puits dans les terrains très-mou-
vants ne sera plus considéré, par les mineurs,
comme un travail impossible à exécuter, dans le
plus grand nombre de cas.

C'est ce travail d'enfoncement du puits n° 3 de
Saint-Alexandre, que nous allons décrire.

Avant de commencer, nous donnerons une
coupe des terrains que l'on a traversés.

Voici la liste des terrains que l'on a rencontrés
dans le percement du puits n° 3.
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i° La couche de terre végétale que l'on a d'a-
bord rencontrée, a été traversée au moyen du pic
et de la pelle. Elle n'a rien présenté de parti-
culier.

2° Cette argile grasse, dont la couleur se rap-
proche beaucoup de celle de la terre végétale, est
plus ou moins dure, renferme souvent du sable
ou du gravier, et passe alors à l'état d'argile sa-
bleuse. Le travail dans ce banc a été facile et s'est
fait comme dans le précédent.

30 Les sables verts sont, comme le nom l'in-
dique, de couleur verdâtre et souvent blanchâtre;
ils sont très-friables, et par conséquent faciles
travailler.

4° Ces sables à grains fins, de couleur grisâtre
très-claire, sont assez durs à entamer et [-enfer-
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ment un peu de coquilles fossiles. C'est au moyen
du pic qu'on les a détachés.

5° Ce banc de sable gris-blanc qui est très-dur
à travailler dans la partie inférieure, est quel-.
quefbis désigné dans les autres localités sous le
nom de Manette; on y rencontre beaucoup de
coquilles et un peu d'eau.

6' Le Rabot est une roche composée de cou-
ches alternatives de silex noir en rognons et de
marne, tantôt grise, tantôt blanche, friable et ta-
chant les doigts. On a trouvé, à Strépy, sept cou-
ches de marne et six bancs de silex ; le travail a
été assez difficile dans ce terrain, parce que les ro-
gnons de silex s'y présentaient quelquefois avec
des dimensions assez considérables, et que l'on y
a trouvé un peu d'eau; on s'est servi du pic pour
détacher ces morceaux.

7° Ce banc de sable, ou plutôt de sable marn eux,
est. assez dur et de couleur blanchâtre; il a été
trouvé plus tendre dans la partie inférieure.

8° Ces sables forment une couche assez consis-
tante, plus difficile à travailler que les précédentes
et possédant une couleur vert foncé; ils renfer-
ment une grande quantité de coquilles et contien-
nent un peu d'eau.

9° Le poudingue calcaro-siliceux , connu, dans
le Hainaut, sous le nom de Tourtiet, est composé
de marne grise, de cailloux de nature quartzeuse,
et renferme beaucoup de grains verts, ce qui lui
donne un aspect verdâtre et le fait quelquefois
nommer, dans les autres localités, Tourtia vert
ou les verts. Il renferme beaucoup plus d'eau que
les couches supérieures; .il a été assez difficile à
travailler. On n'y a plus rencontré de fossiles.

io° Cette couche, de couleur grisâtre, est unc

NUMÉROS
d'ordre.

..,-..,........

DÉSIGNATION DES TERRAINS, ÉPAISSEUR.

mètres.tues.I. Terre végétale 1,50
2° Argile grasse 9,00

3. Sables verts.- 1,00
4. Sables gris. . .. 1,00
5° Sables gris-blancs. . 6,00
60 Rabot. 8,20
7° Sables blancs 1,00

8° Sables verts. 6,00
9° Poudingue calcaro-siliceux 8,00

to. Argile grisâtre. 1,30
11° Sables mouvants 22,00

120 Schiste houiller.

Total. 65,00
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vement ont été d'abord : de la terre végétale, un
banc d'argile grasse, des sables verts et des sables
gris, le tout présentant une épaisseur de 18m,5o.
Ces terrains ne contenant pas d'eau et étant assez
consistants, le travail, qui se faisait par entreprise,
a été exécuté au pic et à la pelle; les déblais pro-
venant de l'excavation ont été extraits à l'aide de
cuffats de la contenance de 3 hectolitres, mis en
mouvement par un baritel , desservi par six che-
vaux, qui travaillaient deux à la fois, pendant
huit heures sur vingt-quatre. L'avancement a été
en moyenne, de im,3o environ par jour, et les ou-
vriers ont travaillé, par postes de quatre hommes,
pendant six heures. A partir de la surface, on a
revêtu l'intérieur du puits d'un boisage provisoire,
composé de cadres horizontaux de seize côtés, dis-
tants l'un de l'autre de rm,50, et derrière lesquels

.

on a placé des planches maintenant de la paille
appliquée contre les parois du puits. On a cloué in-
térieurement, contre ces cadres, des planches en
bois (filières) de orn,o8 à e,10 de largeur, espa-
cées de manière que les cuffats ne pussent , dans
leur trajet, s'accrocher aux cadres. Ce revêtement
a été établi au fur et à mesure que s'opérait l'en-
foncern en t.

On a ensuite rencontré le rabot, des sables
blancs et des sables verts, ayant ensemble une
épaisseur de 15m,2o. La présence d'un peu d'eau
et de gros blocs de silex dans le rabot ayant rendu
le tra vail plus difficile , l'avancement n'a plus été
que de om,8o à t mètre par jour. Les outils em-
ployés pour détacher la roche ont été les mêmes
que précédemment. Quant à l'épuisement des
eaux, qui arrivaient en. très,petite quantité et que
l'on rassemblait dans un puisard creusé au fond de
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espèce d'argile plastique, assez pesante et imper-
méable. On l'a détachée au moyen du pic et de la
pelle.

110 Le banc de sables mouvants est formé de
couches de sables de couleur grisâtre, blanchâtre
ou bleuâtre, dont le grain est tantôt très-fin tan-
tôt assez grossier. Ces sables sont d'une moLitité
excessive, à cause de la grande quantité d'eau dans
laquelle ils sont noyés; la masse est souvent divi-
sée par de petits lits d'argile plastique, qui cepen-
dant n'isolent pas les eaux que contiennent les
couches qu'ils séparent, probablement parce que
ces lits sont fissurés, ou qu'ils ne se prolongent
pas dans toute la masse des sables- On y a ren-
contré : des couches assez puissantes de lignite
très-chargé de pyrites; des poudingues de cailloux
de calcaire et de quartz, réunis par une pâte très-
pyriteuse et formant des masses souvent très-vo-
lumineuses; on y a aussi trouvé des blocs de
calcaire, des morceaux de houille et quelques
fragments de succin. On a eu beaucoup de peine
à les traverser.

2° Le schiste houiller, appelé roc par nos
mineurs, et sur lequel reposent les sables mou-
vants, est une roche imperméable aux eaux, so-
lide et facile à travailler.

Description du travail d'enfoncement.

Dans les premiers jours du mois de mai 1845,
la Société de Strépy-Bracquegnies a fait commen-
cer le creusement du puits Saint-Alexandre n° 3,
de section circulaire; la fouille a été ouverte de
manière que le diamètre définitif du puits fût de
3m,5o. Les terrains que l'on a traversés successi-
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l'avaleresse , il a été opéré au moyen d'un cuffat
que l'on remplissait avec des seaux.

On est alors entré dans la roche connue sous le
nom de tourtia ; ce terrain étant plus dur que
les précédents et renfermant de l'eau en quantité
assez abondante, on n'y a enfoncé le puits que de
o"',6o à om,7o par jour; les ouvriers, partagés par
postes de quatre hommes dont la journée de tra-
vail était de huit heures, restaient quatre heures
consécutives dans le puits, et venaient reprendre
leur tâche huit heures après leur sortie des tra-
vaux. Comme à mesure que l'on descendait l'af-
fluence des eaux devenait plus considérable, on a
fait marcher les pompes qui se trouvaient établies
dans le puits n° i, et qui pouvaient prendre les
eaux à plus de 5o mètres de profondeur. Le dia-
mètre de ces pompes étant de om,38, la course du
piston de ï mètre, et la machine à vapeur qui les
faisait marcher donnant trois coups par minute, la
quantité d'eau extraite était de 2o4 hectolitres par
heure. Le puits n" I n'étant distant du puits n° 3
que de 4o mètres, cet épuisement eut pour effet de
diminuer considérablement l'affluence des eaux
dans ce dernier puits; cependant il en arrivait en-
core en quantité suffisante pour donner lieu à un
épuisement de 21 hectolitres par heure, au moyen
de cuffats de la contenance de 3 hectolitres cha-
cun, que l'on remplissait comme nous l'avons in-
diqué plus haut.

Après être entré de quelques mètres dans ce
terrain, on a suspendu le travail d'enfoncement;
on a remplacé le boisage provisoire, sur une pro-
fondeur de 26 mètres, par un revêtement en
maçonnerie d'une brique et demie d'épaisseur,
reposant sur un cadre en bois fixé solidement
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contre les parois du puits; ce travail terminé, on
a repris le creusement de l'avaleresse. Mais, comme
les eaux affluaient de plus en plus à mesure que
le travail avançait, M. de La Roche se décida à
faire usage de son nouveau système de cuvelage,
consistant, comme nous l'avons dit, à enfoncer
dans le terrain, à mesure que l'on approfondissait
le puits, un cylindre en tôle composé de plusieurs
tronçons superposés.

Ces tronçons cylindriques (Pl. et VII, fig.
et 2), de 2 mètres de hauteur et de 3m,5o de dia-
mètre, sont formés de tôle de fer de .om,o15 d'é-
paisseur, fixées les unes aux autres par des rivets
de Orn,022 de diamètre; à la partie supérieure et
inférieure de chacun est attachée intérieurement,
par ï 3o rivets, une pièce en fer (g) nommée col-
let ou je. r d'angle , de 0°1,022 d'épaisseur; la sec-
tion de ce collet 'est une équerre dont les branches
ont om,o9 de longueur; la branche saillante à l'in-
térieur -est percée de 13o ouvertures de om,o23 de
diamètre, qui reçoivent les boulons reliant les
tronçons les uns aux autres.

A l'intérieur, et à peu près vers le milieu de
leur hauteur, ces tronçons sont munis d'in an-
neau en fonte (r) appelé cercle de renfort, formé
de sept parties réunies par des boulons et atta-
chées, chacune, au moyeu de quatre vis à tête
perdue.

A l'extérieur, ils sont fortifiés par des lames de
fer i, fig. 3 et 4), de irn,55 de longueur, om, o de
largeur et 0m,022 d'épaisseur, -fixées verticalement
par six boulons.

Un anneau en tôle e(fig. ï et 3) , nommé pla-
que de recouvrement, de o",4o de hauteur et de
ola,o1s d'épaisseur, est attaché extérieurement,
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au moyen de deux rangs de rivets, à la partie
supérieure de chaque tronçon, qu'il dépasse de
Co 5.

. Enfin six oreillons f (fig. i) , placés au-dessus
du cercle de renfort ; servent à descendre le tron-
çon et à fixer, au besoin, les paliers sur lesquels se
placent les ouvriers.

Les deux premiers tronçons cylindriques ont
été assemblés au jour, puis descendus dans l'avale-
resse. Voici comment l'on a exécuté cette opéra-
tion : on a placé le premier, muni de sa plaque
de recouvrement, sur deux poutres en bois très-

- solides, dont les extrémités étaient logées dans des
potelles(ouvertures) ménagées dans la maçonnerie
à Im,5o du soi; ensuite, après avoirassis le deuxième
tronçon sur le premier, on a placé les boulons qui
devaient les relier l'un à. l'autre, et la partie sail-
lante de la plaque de recouvren-ient du premier,
dans laquelle le deuxième est venu s'emboîter, a
été fixée à ce dernier, au moyen d'une rangée de
rivets de même diamètre que les autres. Les pou-
tres servant de support ont ensuite été retirées, et
les deux tronçons ainsi assemblés ont été amenés
dans le puits, au moyen de cordes attachées aux
six oreillons établis intérieurement.

Les tronçons que l'on a ensuite employés ont
été descendus de la même manière, puis boulon-
nés sur la portion du cuvelage déjà placée; mais,
comme pour fixer les rivets qui devaient les relier
à la plaque de recouvrement du cylindre sur le-
quel ils reposaient, on était obligé de se placer à
l'extérieur du cuvelage aussi bien qu'à l'intérieur,
on a pratiqué, à la tête du niveau, dans la paroi
du puits et à :32 mètres de distance de la surface,
une galerie,/ (fig. 16 et 17)circulaire et horizon-
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tale de i mètre carré de section , à laquelle un
ouvrier parvenait par une cheminée verticale (8)
de 5 mètres de hauteur, également établie dans la
paroi du puits; lorsque la partie à river était par-
venue vis-à-vis de cette galerie, l'ouvrier qui se
trouvait à l'intérieur du cylindre, introduisait
les rivets dans les trous destinés à les recevoir et
les y maintenait , pendant que son compagnon,
placé à l'extérieur dans la galerie , formait la rivure
en frappant avec un marteau. Comme ces rivets
devaient être chauffés au rouge, des ouvriers à la
surface étaient chargés de les rougir et de les en-
voyer dans le puits par un tuyau (cl) appliqué
contre la paroi et qui venait déboucher auprès de
l'ouvrier placé à l'intérieur.

Comme la surface du terrain houiller, ainsi
qu'on l'avait reconnu aux puits n" I et 2, était in-
clinée de orn,20 par mètre, du Nord au Sud, le cu-
velage devait d'abord y pénétrer par la partie Nord
seulement; ce n'était qu'après y être entré de or°,7o
environ, que sa base entière aurait reposé sur le
schiste. Pour le cas où l'on n'aurait pu le faire des-
cendre suffisamment dans la roche solide, on
avait établi intérieurement au premier tronçon,
au moyen de huit vis, un petit cylindre en tôle,
dit faux cuvelage, terminé à la partie supérieure
par une section inclinée de Io° sur l'axe. En déta-
chant ce faux cuvelage, il devait venir fermer l'in-
tervalle qui se serait trouvé entre le schiste et la
partie Sud du cuvelage, et par où les sables pou-
vaient arriver dans l'avaleresse.

A mesure que l'on a approfondi le puits, le cu-
velage a été enfoncé dans le terrain, et de nou-
veaux tronçons ont été placés de la même manière
que les précédents.

411
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Comme "le poids du cuvelage était insuffisant
pour le faire descendre seul, il a fallu exercer, à
sa partie supérieure, une pression capable de le
faire pénétrer clans le terrain. Cette pression a été
exercée au moyen de six vis c, (fig. 5 et 6), de

mètre de longueur et de om,12 de diamètre,
dont les têtes s'appuyaient contre des poutres en
bois (P) de om,60 d'équarrissage, solidement en-
castrées par leurs extrémités dans le terrain, et
offrant un point de résistance. Ces vis, munies
chacune d'un écrou (e), de om,15 de hauteur, tra-
versaient deux autres pièces de bois (F), de on",4o
de hauteur et de om,3o d'épaisseur, placées au-
dessous des poutres (P), et reposant par leurs extré«
mités sur le collier du tronçon cylindrique supé-
rieur. En faisant marcher ces écrous au moyen de
clefs en fer, on développait une force qui tendait à
écarter les pièces de bois (P') des poutres (P); et
comme ces dernières étaient fixes, la pression
exercée forçait le cuvelage à descendre. Lorsque la
distance entre les pièces (P') et les poutres (P)
était de oa1,8o environ, on plaçait suries pièces (P')
des prismes en bois (b) de ou',5o de hauteur, per-
cés à leur centre d'une ouverture dans laquelle se
logeait la partie inférieure des vis; .ces prismes,
sur lesquels les écrous agissaient alors directement,
devenant trop courts, étaient remplacés par d'au-
tres de I mètre et plus de hauteur, suivant le be-
soin. Le cuvelage étant descendu de 2 mètres dans
le terrain, on plaçait un nouveau tronçon après
avoir enlevé les vis, et l'on recommençait à pres-
ser de la même manière.

Après avoir enfoncé :2 mètres de cuvelage en
tôle, on a atteint, vers la fin du mois de septem-
bre 1845, la tête d'un banc de sable de 22 mètres.
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d'épaisseur, rendu excessivement mouvant par la
présence d'une énorme quantité d'eau. La profon-
deur de l'avaleresse était alors de 43 mètres, et
l'on était entré de 9 mètres dans le niveau. Comme
pour les percements ordinaires clans les ter-
rains recelant des nappes d'eau , le travail avait
été exécuté jusque-là en tenant les eaux à plat,
c'est-à-dire en maintenant le fond du puits con-
stamment à sec, au moyen de l'épuisement des
eaux affluentes. :Nous avons vu plus haut comment
l'on avait opéré cet épuisement; mais, pour con-
tinuer le percement du puits dans les sables, il
était difficile que l'on suivît le même procédé
car l'épuisement des eaux aurait eu pour résultat

1° D'exiger l'établissement de jeux de pompes
dans l'intérieur du puits en avalei'esse, parce que
la colonne liquide étant plus forte à l'extérieur
qu'a l'intérieur du cuvelage, l'affluence des eaux
aurait augmenté en même temps que la différence
entre ces deux colonnes, et les pompes établies
clans le puits n° i n'auraient pu suffire à l'épuise-
ment de ces eaux. Cet épuisement aurait d'ailleurs
été assez difficile, parce que les eaux tenant en sus-
pension une grande quantité de sable, il se serait
formé, à chaque instant, des obstructions dans les
corps de pompe.

La présence, dans le puits, des appareils ser-
vant à l'épuisement, aurait aussi considérable-
ment gêné les ouvriers dans l'exécution de leur
travail-, et l'on aurait éprouvé beaucoup de diffi-
culté pour opérer la descente du cylindre.

2' D'augmenter, en déterminant ainsi la cir-
culation des eaux, l'affluence des sables dans Pava-
leresse, et par conséquent la quantité à extraire,
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ce qui eût ralenti la marche descendante du cu-
velage.

3° De compromettre la réussite du travail. En
effet, dans le puits n° I, il est arrivé que, par
suite de la grande quantité de sables que l'on avait
dû extraire, il s'était formé, derrière le cuvelage,
des excavations considérables; que des éboule-
ments étant survenus, les sables avaient été chas-
sés dans l'intérieur du puits avec une vitesse si
grande, que le cylindre, entraîné par leur mou-
vement, s'était écarté de la verticale, et que ce
dérangement avait occasionné la rupture de qua-
rante-sept des boulons qui reliaient le cinquième
tronçon, b partir du fond du cuvelage, au sixième.
Plus tard, une autre venue subite des sables, ou,
pour nous servir de l'expression par laquelle ces
sortes d'accidents étaient désignés au charbonnage
de Strépv, un nouveau soufflage, qui probable-
ment était dû à la même cause, avait occasionné
la rupture et l'écrasement de la partie inférieure
du cuvelage eu tôle entré de quelques centimètres
dans le achiste houiller, et avait anéanti ainsi le
fruit d'un long et pénible travail.

Pour éviter ces inconvénients et se Mettre à
l'abri d'accidents analogues, il était donc néces-
saire d'appliquer un autre procédé au percement
du puits n° 3, à travers le niveau et les sables mou-
vants. M. de La Roche imagina alors de continuer
l'enfoncement du puits sans opérer l'épuisement
des eaux, et il donna à ce travail le nom de per-
cement des puits à niveau plein. Par ce procédé,
la colonne liquide extérieure au cuvelage, laquelle
tendait par son poids à chasser !es sables dans
l'avaleresse, étant équilibrée par la colonne inté-
rieure, et aucune force ne provoquant alors l'as-
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eension des sables dans le puits, l'extraction devait
en être moindre que si l'on avait travaillé par le
procédé ordinaire; une des premières causes des
éboulements était ainsi détruite, et l'on évitait ces
irruptions subites de sables qui, ainsi que nous
l'avons vu, étaient accompagnées de circonstances
si désastreuses.

Dans lecommencement du mois d'octobre 1845,
on a donc laissé remonter les eaux dans le puits
jusqu'à leur niveau naturel, qui se trouvait à 9 mè-
tres au-dessus du banc de sables, et l'extraction
de ces sables a dû se faire sous une colonne d'eau
dont la hauteur augmentait avec l'approfondisse-
ment du puits.

L'appareil employé pour exécuter ce travail, et
qui porte le nom de dragueuse, se compose
(fig. 7, 8, 9 et o) d'un carré enfer' battu (a) de
0m,2 t de côté intérieurement, de 0'1,06 de largeur
et de orn,o6 de hauteur', muni de deux bras en fer
(b) de orn,055 de diamètre, à chacun desquels est
suspendu , au moyen de deux oeillets (e), un vase
(D) eu tôle, de om,004 d'épaisseur, appelé drague,
de 0,52 hectolitre de capacité, et muni, à la partie
inférieure, d'une poignée (e) en fer ; une clavette
(i) empêche la drague de quitter le bras auquel
elle est suspendue.

Voici comment l'on manoeuvrait l'appareil
Les dragueuses étaient descendues dans le puits

au moyen de deux chaînes (K) attachées par une
de leurs extrémités à deux pièces (in) en fer, main-
tenues chacune, sur les bras, par un anneau (n)
également en .fer, et, par l'autre extrémité, à la
corde mise en mouvement au moyen du baritel
elles étaient guidées dans leur marche par un arbre
en bois (P), qu'embrassait le carré (a); cet arbre
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ayant pour section transversale un carré de ow,
de côté, était allongé à mesure que l'on appro-
fondissait le puits; à om,go environ de son extré-
mité inférieure, qui était garnie d'un cône (q) en
fer, se trouvaient établies huit plaques (r) en fer,
de I mètre de hauteur, de om,o65 de largeur et de
am,005 d'épaisseur, munies d'un rebord (t) de
om,o6, sur lequel l'appareil venait s'asseoir, arri-
vées sur le sable, les dragueuses se plaçant horizon-
talement cornme l'indique lafiq. 10, étaient main-
tenues dans cette position par les arrêts (F) en'
fer, de om,28 de longueur et de orn,06 de largeur,
fixés aux bras (b); les chaînes étaient détachées de
la corde qui avait servi à descendre l'appareil
et fixées à deux crochets cloués à la partie su-
périeure de l'arbre (P). Les ouvriers, placés sur
un plancher en bois suspendu aux six oreillons de
l'un des tronçons supérieurs, imprimaient alors à
l'arbre portant les dragueuses un mouvement de
rotation, au moyen de l'appareil (fig. II et 12)
composé de deux pièces (a, ) en fer battu, reliées
par des boulons (b) et présentant, ainsi assemblées,
quatre bras de un mètre de longueur, snr les-
quels ils agissaient ; deux vis (e) maintenaient cette
armature sur l'arbre en bois ( P), muni en cet en-
droit de plaques en tôle (e); l'appareil était , de
plus, solidement calé sur cet arbre, par des coins
en bois que l'on chassait dès qu'ils avaient le moin-
dre jeu. Enfin deux rouleaux (r), formés d'un cy-
lindre en tôle de orn,o3 de diamètre, mobile sur
un axe en fer fixé à deux bras de l'appareil , ser-
vaient à guider les chaînes au moyen desquelles
on remontait ou descendait les dragueuses.

Lorsqu'après un certain temps les ouvriers
éprouvaient de la difficulté à faire marcher les
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.dragues, ils les remontaient jusqu'au niveau du
plancher, de la même manière qu'ils les avaient
descendues; ils les prenaient ensuite par la poi-
gnée (e) pour en vider le contenu dans un baquet
placé auprès d'eux. Les sables extraits étaient urne-
nés au ,jour dans des entres de la contenance de
3 hectolitres. On faisait redescendre les dragueuses,
puis l'on continuait à travailler comme nous ve-
nons de l'indiquer.

Quinze ouvriers, partagés par postes de cinq
v hommes, travaillant quatre heures sur douze,
extrayaient les sables et enfonçaient le cylindre
en tôle dans le terrain, en faisant tourner les
écrous des vis de pression. Ils recevaient chacun

fi'. 20 C. pour quatre heures de travail. Six ou-
vriers chargés de la manuvre des culiks au jour
et trois conducteurs de chevaux, travaillant :huit
heures par jour, étaient payés à raison de i fr.
Enfin trois chefs mineurs (porions) se partageaient
la surveillance du travail.

Dans le commencer-rient du travail dans les
sables mouvants, la descente du cuvelage en tôle
a été de d'A). à on1,8o par jour ; mais à mesure
que l'on a pénétré dans le banc de sable, la ma-
nuvre des dragueuses est devenue très-pénible,
en partie à cause de la grande distance qui les
séparait du point où l'on appliquait la force né-
cessaire pour leur imprimer un mouvement de
rotation. L'on a également éprouvé beaucoup de
peine à vaincre les résistances qui s'opposaient à
la descente du cylindre, résistances provenant du
tassement et de la pression exercée par la colonne
de sable contre la paroi extérieure du cuvelage,
et qui devaient augmenter à mesure qu'il péné-
trait dans le terrain.
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La difficulté du travail a donc été en augmen-
tant, et la marche du cylindre a été considérable-
ment ralentie.

Vers la fin du mois de septembre 1846, la pro-
fondeur de favaleresse était de 63',6o, et la hau-
teur de la colonne d'eau, dans l'intérieur du cuve-
lage, de 29 mètres; l'on avait établi 32 mètres de
cuvelage en tôle et pénétré de 20n',6o dans le banc
de sable mouvant; il restait encore im,4o (le ter-
rain à traverser avant d'avoir atteint le schiste
houiller. Quoique l'on continuât d'extraire les sa-
bles avec les dragueuses, il fut impossible de faire
descendre le cylindre , parce qu'on ne put vaincre,
au moyen des vis de pression, les obstacles qui
s'opposaient à sa marche. On fit alors baisser de
5 à 6 mètres le niveau de l'eau dans l'intérieur du
cuvelage; cet épuisement occasionna probable-
ment Un mouvement qui fit remonter les sables
de orn,5o, à om,4o dans le puits, et qui diminua
les résistances provenant de leur tassement a l'ex-
térieur du cuvelage.

Après avoir laissé remonter les eaux jusqu'à
leur niveau naturel , on fit de nouveau manoeuvrer
les dragueuses, et l'on parvint, dans le courant du
mois de novembre, à descendre le cuvelage en
tôle, composé de dix-sept tronçons de 2 mètres,
jusque sur le terrain houiller, dont la surface est
inclinée de o-,1 8 environ par mètre, du Nord au
Sud. La partie Nord du cuvelage reposa donc d'a-
bord sur la roche solide, et les sables eurent en-
core facilement accès dans le puits au-dessous de
la partie Sud , qui se trouvait distante de o'',7o
environ du schiste houiller.

Comme le terrain dans lequel on devait alors
travailler était trop durpour être entamé facilement
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par les dragues, on se servit d'un alésoir (fig. 13,
14 et 15) pour couper la roche et préparer ainsi
la place où ces appareils devaient fonctionner. Cet
,instrument se compose d'un carré (a) de o'',21 de
côté intérieurement, de o",04 de largeur et de
om,o8 de hauteur, muni de deux bras (b) de im,12
de longueur, à l'extrémité desquels se trouve un
couteau (e) mobile autour de l'axe (d), et main-
tenu dans une position horizontale par un res-
sort (e) formé de trois feuillets d'acier de or',007
d'épaisseur et de longueurs différentes, fixés au
même point (i), sur l'appareil , par une de leurs
extrémités , et pressant par l'autre sur la tête du
couteau. Les deux arbres (b) sont renforcés par
quatre barres, dont deux (1) de om,o35 de dia-
mètre et deux: (ni) de orn,02 , qui s'appuyent
contre deux montants (o) de 1710 de hauteur et
de om,o4 de diamètre, posés sur les bras (b) et
portant à la partie supérieure un second carré (p),
de même largeur que le premier, niais seulement
de om,o4 de hauteur. Tout l'appareil est en fer battu.

On s'est d'abord servi de couteaux de o"`,2o de
longueur; puis on les a remplacés par d'autres de
om,30, orn,42 et o^',5o. Lorsque l'on employait
ceux-ci , la longueur de l'appareil dépassant le
diamètre intérieur du cuvelage, il fallait , pour
le descendre, soulever les ressorts an moyen de
deux chaînes fixées aux anneaux (n) dont ils
étaient munis, et les couteaux, .mobiles autour
de leur point d'attache, pouvaient alors se placer
verticalement; arrivés sur le schiste , ces cou-
teaux , portant chacun un anneau auquel était
attachée une autre chaîne, étaient redressés et
disposés horizontalement. En travaillant avec des
couteaux de om,5o, on pouvait pratiquer dans la
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roche une excavation ayant un diamètre de orn,02
environ de plus que celui du cuvelage en tôle.

Cet alésoir, disposé sur l'appareil portant les
dragueuses, de telle sorte que les bras (I)) fussent
dans une direction perpendiculaire à celle des
barres auxquelles étaient suspendues les dragues,
était descendu et mis en mouvement avec ces der-
nières , qui recueillaient ainsi au fur et à mesure
les débris de roche que les ciseaux de l'alésoir dé-
tachaient.

C'est au moyen de cet appareil que l'on a pu
enlever le schiste au-dessous de la base du cuve-
lage, que l'on avait fait entrer dans la roche so-
lide, au commencement de décembre 1846, de
o'',90 environ au Nord, et de près de om, ioau Sud.
Le banc de sable était donc entièrement traversé
sans accident, et la partie la plus importante de
ce beau travail était terminée. Il restait à fermer
le niveau inférieurement , c'est-à-dire à établir à
sa base une trousse picotée pour y asseoir le cu-
velage et ôter aux sables et aux eaux de l'extérieur
tout moyen de pénétrer à l'intérieur du puits;
mais cette opération était dangereuse et difficile,
parce que, comme elle exigeait que l'on épui-
sât les eaux dans le puits, la colonne liquide
extérieure n'aurait plus été équilibrée pkir la co-
lonne intérieure, et le cuvelage n'étant pas suffi-
samment engagé dans le schiste, les sables,somnis
à une pression considérable, auraient pu faire
irruption au fond de favaleresse et compromettre
la réussite du travail.

Pour lever la difficulté , on se décida à faire
usage de l'air comprimé pour équilibrer la colonne
liquide extérieure, après que les eaux contenues
dans le puits auraient été évacuées.
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La première idée d'employer l'air comprimé

pour maintenir les eaux dans le creusement des
puits à travers des; terrains aquifères, est due,
comme on le sait , à M. Triger. Les travaux exé-
cutés, en 1839, dans Je département de Maine-
et-Loire (France) par cet ingénieur, ont eu pour
résultat de démontrer d'une manière suffisante,
d'abord que l'homme peut supporter impunément
une pression de plusieurs atmosphèies, ensuite
qu'il est possible de vaincre, par ce moyen, des
niveaux de 20 mètres et plus de hauteur. L'ap-
plication faite en 1845 par M. Mathieu , de l'air
comprimé au fonçage d'un puits dans les morts
terrains qui recouvrent la concession des mines
de bouille de Douchy (France), est venue con-
firmer la possibilité pour l'homme, de travailler
sans trop d'inconvénient sous une pression de 3 1/2
atmosphères (i). Nous dirons cependant qu'on
avait reconnu que, à la pression de 4 atmosphéres ,
l'on était à peu près arrivé à la limite au delà de
laquelle ce travail aurait pu devenir dangereux.

Rassuré par ces essais, ou n'hésita point à re-
courir à ce procédé pour fermer le niveau au puits
n° 3 du charbonnage de Strépv. Mais comme la
colonne d'eau , qui était de 31 mètres, aurait
exigé une pression de plus de 3 atmosphères pour
être équilibrée, on diminua de 9 mètres la hau-
teur du niveau , en asséchant le terrain autour du
cuvelage, au moyen d'une galerie (G) (fig. 25 et
26), pratiquée à 43 mètres de la surface, c'est-à-
dire immédiatement au-dessus du banc de sable
mouvant, et qui mettait le puits n° 3 en commu-

(i) Voir le rapport de M. Blavier, , Annales des mines,
t. IX, p. 349, et celui de M. Comte, t. XI, p. 124.
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nication avec le puits n° ; les eaux du niveau qui
se trouvaient au-dessus de cette galerie d'écoule-
ment, se rendaient dans le puits le i , d'où elles
étaient extraites par les pompes d'épuisement.
Ainsi il ne resta plus à équilibrer qu'une colonne
d'eau de 22 mètres de hauteur, ce que l'on fit en
comprimant l'air,dans le puits à 3,70 atmosphères
environ.

Voici les dispositions qui ont été prises Pour ce
travail

Pour maintenir l'air comprimé dans le puits et
permettre aux ouvriers de pénétrer dans les tra-
vaux et d'en sortir, On a construit , la partie
supérieure du cuvelage en tôle, une espèce de
cage (S) (fig. 21 et 23) nommée sas à air, qui a
été formée avec le tronçon cylindrique supérieur,
dont chacune des bases a été fermée par un plan-
cher. Le plancher inférieur 21 (fig. 21, 23 et 24),
compris entre le premier et le troisième tronçon,
aux collets desquels il a été relié par soixante-cinq
boulons, a été composé de onze pièces de bois de
Orn,22 d'épaisseur, dont dix de em,3o à om,33 de
largeur, et une , celle du milieu , de o°',65 ; ces

pièces ont été reliées les unes aux autres au moyen
de languettes en bois, de om,o2 de hauteur et de
oul,o3 de largeur, logées dans des rainures prati-
quées dans les faces verticales; quatie tirants (e)
en fer de om,o3 de diamètre, pourvus, à chacune
de leurs extrémités, de forts écrous, traversaient
ces pièces horizontalement et perpendiculaire-
ment à leur longueur, et les serraient fortement
les unes contre les autres. Ce plancher, qui dé-
bordait le cuvelage, pénétrait dans la roche de
er,to Co 2; pour l'établir, on a détaché du
reste di cuvelage le premier tronçon, que l'On a

DANS LES SABLES MOUVANTS. 431
amené à la surface. Au centre de la pièce du mi-
lieu , se trouvait pratiquée une ouverture (o) rec-
tangulaire, de om,65 de longueur et de om,35 de
largeur, destinée au passage des ouvriers et des
matériaux , et fermée par une porte-clapet (p)
légèrement bombée extérieurement, fixée au-
dessous du plancher et s'ouvrant à charnière. Huit
poutres en bois (B) , de om,26 d'équarrissage, dis-
posées transversalement aux pièces composant le
plancher, quatre au-dessus et quatre au-dessous,
et établies à frottement contre la paroi intérieure
du cuvelage, devaient empêcher les pièces de bois.
de fléchir sous les pressions alternatives auxquelles
elles seraient soumises.

Le plancher supérieur (c), formé de pièces de
ho's de mêmes dimensions que celles du plancher
inférieur, disposées et assemblées de la même ma-
nière, niais ne débordant extérieurement le cu-
velage que de om,o6 à om,o8, a été fixé sur le collet
supérieur du premier tronçon au moyen de
soixante-cinq boulons. Il était muni d'une ouver-
ture (d) également de om,65 sur o,35 de côté,
correspondant directement à celle de l'autre fond
et se fermant de la même manière. Il était aussi
consolidé au-dessous plr quatre poutres (B) en
bois, parallèles entre elles, de om,26 d'équarrissage,
assemblées à frottement contre le cylindre, et au-
dessus par quatre autres poutres (D) de om,48 d'é-
quarrissage, solidement encastrées, par leurs ex-
trémités, de or°,5o dans le terrain. Ces huit poutres
étaient disposées de manière à se trouver , avec
celles du fond inférieur, quatre à quatre dans un
plan vertical.

Les deux planchers ont été rendus solidaires au
moyen : 10 de six colonnes creuses en fonte (q-)
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cées verticalement entre les poutres (B) dans le
sas, ayant om, 2, de diamètre extérieur et om,07
de diamètre intérieur, dans lesquelles passaient
des boulons (e) en fer de om,o5 de diamètre, tra-
versant les deux planchers et les poutres ; 20 de
deux autres boulons (h) aussi en fer, de om,065
de diamètre, ne traversant, eux, que les planchers,
et serrés par des écrous pressant sur des pièces de
bois (E) de 0rn,30 d'équarrissage placées au-dessus
et au-dessous du sas ; 30 en fin par une seconde paire

_de boulons (i) également en fer, de même diamètre
que les précédents, mais traversant à la fois les
planchers et les poutres. A ces deux derniers bou-
lons étaient fixés des supports (s) destinés à rece-
voir l'axe d'un treuil (U) établi dans le sas.

Deux robinets (r) (fig. 21) , de om,o I 2 de dia-
mètre , étaient établis, l'un sur le plancher supé-
rieur, l'autre sur le plancher inférieur, et servaient
à mettre le sas en communication , le premier, avec
l'atmosphère, le second, avec le puits où se trou-
vait l'air comprimé.

Enfin, pour relier davantage le sas au reste du

cuvelage et pour empêcher qu'il ne fût soulevé par
suite de la pression que les fonds devaient suppor-
ter, on a placé Six boulons (n) de om,64 de diamè-
tre, traversant lé plancher inférieur et ses poutres
de renfort; chacun de ces boulons, retenu par un
écrou , était terminé inférieurement par un oeillet

duquel partaient deux tiges en fer de om,o3 de dia-

mètre et de longueur différente, allant se fixer,
la plus courte (t) à l'un des oreillons du premier
tronçon, au-dessous du sas, et l'autre (e) à fun de
ceux du quatrième tronçon.

Une soupape de sûreté (u) de om,oi8 de dia-
mètre, établie au-dessus du tuyau (x) traversant
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le sas dans toute sa hauteur, servait à indiquer
l'excès de pression.

A 2 mètres au -dessous du sas, on a placé un
plancher (H) (Ag. 21 et 23), composé de pièces
de bois de om,18 d'équarrissage, dont les extré-
mitésreposaient sur le collet inférieur du deuxième
tronçon cylindrique ; ce plancher devait recevoir
les ouvriers chargés d'extraire les déblais et de
descendre au fond du puits, au moyen du treuil
(I.P), les matériaux nécessaires au travail.

Pour amener l'air comprimé dans le puits, on
s'est servi d'un tuyau (T) , de om,38 de diamètre
et de to6 mètres de longueur, composé de por-
tions de longueurs différentes, réunies par des hou-
ions; et, dans le but d'empêcher les fuites d'air,
ou a recouvert, avec du mastic de fonte, les joints
entre lesquels on avait placé des torches de lin
trempées dans du minium.Ce tuyau, partant d'une
machine soufflante établie à 7o mètres environ de
l'orifice du puits, descendait le long des parois de
l'avaleresse, traversait les sas à air et venait dé-
boucher à om,35 au-dessous du plancher inférieur.
Il était muni, à cette extrémité, d'une grande sou-
pape en tôle- (Y) qui devait le fermer compléte-
ment, dans le cas où il serait venu à se briser, et
qui devait ainsi prévenir une détente trop rapide
de l'air comprimé. Elle servait aussi à maintenir
l'air comprimé dans le puits, lorsque l'on en sus-
pendait l'émission, pendant le renouvellement
des clapets du cylindre soufflant, ou les réparations
à faire à la machine.

Le cylindre soufflant avait intérieurement une
hauteur de im,02 et un diamètre de om,5 2; la
course du piston était de om,90. Cet appareil était
desservi par la machine à vapeur à haute pression
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qu'au fond de l'avaleresse; il était muni, à la par-
tie supérieure, d'un robinet (a), et à 2 mètres en-
viron de l'extrémité inférieure , qui était terminée
par une tubulure (1)) percée de petits trous, se
trouvait un autre robinet (e) , que l'on ouvrait
lorsqu'il y avait de l'eau à faire sortir. Ce tuyau
était allongé à mesure que l'on approfondissait le
puits.

L'appareil étant établi comme nous venons de
l'indiquer, on a voulu, avant de commencer le tra-
vail , s'assurer de la solidité des planchers dont le
sas à air était formé, en les soumettant à une pres-
sion de 4 1/2 atmosphères. On a tenté de faire
cet essai à l'eau froide; mais il a été impossible de
maintenir l'eau dans le sas, parce qu'elle s'échap-
pait par les joints que l'on n'avait pu fermer her-
métiquement. Pour obvier à cet inconvénient, on
a essayé d'abord de boucher les joints au moyen
de sci ure de bois que l'on a placée en grande quan-
tité dans le sas; n'ayant pu y parvenir, on a cloué
sur les planchers, à l'intérieur du sas, des feuilles
de zinc de o",002 d'épaisseur, que l'on a réunies
entre elles par une soudure; les eaux trouvant en-
core moyen de s'échapper du sas, l'essai n'a pu
avoir lieu. On a résolu alors de faire l'expérience
en employant l'air comprimé. A cet effet, tous les
joints des pièces ont été garnis, dans l'intérieur
du sas, d'une couche de glaise de orn,ot environ
d'épaisseur, et tamponnés soigneusement ; en-
suite on a comprimé l'air dans l'appareil , et les
soupapes se sont levées lorsque la pression inté-
rieure a été portée à 4 1/2 atmosphères.

Après cette opération, le sas, soigneusement
examiné, n'a laissé apercevoir aucune trace de
dérangement ou d'altération. Les fortes dimen-
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de la force de 4o chevaux, qui faisait marcher en
même temps les pompes établies dans le puits
n° I.

Comme la compression de l'air dans le cylindre
soufflant développait une chaleur assez considéra-
ble, on était oblige de placer Sur la chapelle des
couvertures d'étoupes, que l'on arrosait con,tam-
ment avec de l'eau froide; par suite de cette élé-
vation de température , le cuir dont les clapets
étaient garnis se durcissait en très-peu de temps
et devait être renouvelé au moins une fois chaque
jour. Pour obvier à cet inconvénient, M. de La
Roche imagina de remplacer la garniture en cuir
par de la toile épaisse, pliée onze fois sur elle-
même et enduite d'une couche de minium ; les
clapets ainsi disposés purent fonctionner pendant
dix et mème quinze jours sans exiger la moindre
réparation.

Le tuyau conducteur a été muni d'une soupape
de sûreté de om,o18 de diamètre, et d'un mano-
mètre à air libre placé auprès du cylindre souf-
flant, et qui, en désignant le degré de tension de
l'air dans le puits, indiquait au mécanicien com-
ment il devait régler la marche de la machine.
Deux autres manomètres à air comprimé ont aussi
été établis, l'un dans le sas à air, l'autre au-dessous
du plancher inférieur, pour indiquer la tension du
milieu dans lequel ils se trouvaient.

Pour faire évacuer les eaux qui se trouvaient
dans le puits , ou qui seraient venues s'amasser
au fond pendant le travail, on s'est servi d'un
tuyau T fi g. 25 et 26) en cuivre, de om,002
d'épaisseur et de o'n,o4 de diamètre, débouchant,
à travers le cylindre en tôle, dans la galerie (G)
pratiquée au niveau des sables et descendant jus
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sions des pièces et des poutres que l'on avait em-
ployées indiquaient suffisamment que les plan-
chers, considérablement forci liés d'ailleurs par les
dix grands boulons, pouvaient résister à une pres-
sion de beaucoup supérieure à celle qu'ils étaient
appelés à supporter ; on avait aussi apporté beau-
coup de soins dans leur établissement et dans le
choix des matériaux. L'appareil présentait donc
toutes les garanties de solidité désirables.

Le 8 mars 1847, on a commencé à comprimer
graduellement l'air dans le puits n° 3; à mesure
que cette compression a augmenté, les eaux pres-
sées dans l'intérieur du cuvelage ont été refoulées
en grande partie, par le tuyau de décharge, dans
la galerie d'écoulement établie au niveau des sa-
bles , et se sont rendues dans le puits n° 1. En
même temps que la colonne d'eau diminuait, des
ouvriers ont bouché toutes les ouvertures qui
livraient passage à l'air comprimé, et recouvert
tous les joints des collets d'une couche de terre
glaise de 0°1.02 environ d'épaisseur; ils ont aussi
établi deux systèmes d'échelles verticales, le long
des parois du cuvelage, pour la circulation des
ouvriers dans le puits.

Le 21 mars, l'avaleresse a été mise compléte-
ment à sec, et l'on a pu arriver sur le schiste houil-
ler. Le cuvelage ayant été visité avec soin , on a
reconnu qu'il ne manquait pas un seul boulon,
qu'il était tout à fait d'aplomb , mais que les cer-
cles de renfOrt, dont étaient munis les six premiers
tronçons à partir du fond , étaient brisés en plu-
sieurs endroits. Le faux cuvelage, c'est-à-dire le
cylindre qui était fixé intérieurement au tronçon
inférieur au moyen de huit vis, a été ensuite dé-
taché et descendu de om,3o dans le schiste, qui
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avait été entamé par l'alésoir. Après avoir soigneu-
sement bouché avec de la terre glaise toutes les
.ouvertures par où l'eau et les sables pouvaient se
frayer un passage derrière le faux cuvelage, on a
commencé l'enfoncement du puits pour chercher
un terrain assez résistant et y établir une trousse
picotée, sur laquelle on devait élever, intérieure-
ment au cylindre en tôle, un cuvelage en bois ayant
vingt-deux pans.

On a d'abord traversé une certaine épaisseur de
schiste houiller, puis cinq veines de charbon ; mais
ces roches ne présentaient pas les qualités requises
pour y établir la trousse; ce n'est qu'à 3m,4.7 au-
dessous du cuvelage en tôle, que l'on a rencontré
un banc dur et imperméable, clans lequel on a pu
exécuter ce travail.

A mesure que l'on a enfoncé, les parois du puits
ont été tapissées d'une couche de glaise et revê-
tues d'un boisage provisoire.

Ce travail d'enfoncement a été exécuté par des
ouvriers travaillant par postes de cinq hommes,
dirigés par un chef mineur, et restant dans l'air
comprimé pendant quatre heures consécutives; ils
faisaient-trois postes (soit douze heures de travail)
pendant quarante-huit heures, et recevaient en-
viron 3 francs parlote..

Voici comment s'exécutait la manoeuvre pour
leur entrée et leur sortie de l'appareil, et comment
ils étaient distribués dans les travaux.

La porte du plancher supérieur étant ouverte,
celle du plancher inférieur ainsi que les deux ro-
binets étant fermés, le poste d'ouvriers descendait
dans le sas, après y avoir placé les caisses vides qui
devaient servir à l'extraction des déblais; on fer-

Terne XVII , 185o. 29
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niait alors la porte du plancher supérieur, et l'on
mettait le sas en communication avec le puits, en
ouvrant le robinet établi sur l'autre plancher. Pen-
dant que le sas s'emplissait d'air comprimé, les
ouvriers prévenaient toute déperdition de ce fluide,

en bouchant, avec de la glaise, toutes les petites
ouvertures qui pouvaient se trouver dans le plan-
cher supérieur; ils reconnaissaient très-facilement
les places où ces fuites avaient lieu , par le mou-
vement que prenait la flamme de leur lampe lors-
qu'ils rapprochaient du plancher. L'air étant
parvenu dans le sas au même degré de tension que
dans le puits , la porte du fond inférieur s'ouvrait
facilement; trois des cinq ouvriers descendaient
avec le porion au fond du puits pour détacher la
roche ; les deux autres, dont la mission était cro-
pérer l'extraction des déblais provenant de l'enfon-
cement, restaient sur l'échafaudage établi pour la
manoeuvre du treuil. Les ouvriers qui avaient fini
leur tâche se rendaient dans le sas à air, pendant
que l'on en retirait les caisses vides et que l'on y
plaçait les caisses remplies, qui se trouvaient sur
l'éciia fa u dage. Cette opération terminée, on fermait
le robinet ainsi que la porte du plancher inférieur,
et l'on ouvrait le robinet supérieur ; l'air com-
primé renfermé dans le sas se distendait progres-
sivement, et, lorsqu'il était parvenu à la tension
atmosphérique, la porte supérieure s'ouvrait etles
ouvriers sortaient de l'appareil. Les caisses conte-
nant les déblais, après avoir été amenées au jour
et vidées, étaient redescendues dans les sas pour
être introduites avec le premier poste qui devait se
rendre dans les travaux.

Lorsque la tension de l'air dans le puits était de
3, 6 atmosphères, il fallait une demi-heure envi-
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ron pour comprimer d'autant l'air dans le sas,
lors de la descente des ouvriers, et le même laps
de temps pour ramener cet air à la pression atmo-
sphérique quand les ouvriers devaient sortir de
l'appareil.

Les ouvriers qui travaillaient au fond du puits
détachaient la roche et plaçaient les déblais dans
des caisses rectangulaires en bois, ayant o",3o de
hauteur, o",33 de largeur et o",63 de longueur;
les ouvriers placés sur l'échafaudage (H) élevaient
ces caisses au moyen d'un treuil (U'), et les pla-
çaient de côté jusqu'à l'arrivée d'un nouveau poste
de travailleurs.

On a exécuté l'enfoncement du puits sans ren-
contrer de difficulté ; les eaux qui arrivaient en
petite quantité étaient rassemblées au centre de
l'avaleresse, et lorsque l'on voulait s'en débar-
rasser, on ouvrait le robinet inférieur du tuyau de
décharge, et, en un instant, elles disparaissaient.

Le 3 avril on a commencé, à 68,47 de pro-
fondeur, la pose de la trousse à picoterP (fig. 25),
qui devait supporter un cuvelage en bois, ayant
pour section droite un polygone de vingt-deux
côtés; le 5, cette trousse était picotée, et l'on a
monté de suite le cuvelage. Arrivé au faux cuve-
lage en tôle, on a dû le découper en brisant les ri-
vets, parce qu'il ne se trouvait pas établi d'aplomb
et qu'on ne pouvait le retirer entier. Cette opéra-
tion terminée, on a continué à monter le cuvelage;
parvenu à 4 mètres au-dessus de la trousse, c'est-
à-dire à o",5o au-dessus de la base inférieure du
cylindre en tôle', on a établi une deuxième
trousse (Q) , et continué à monter le cuvelage en
bois dans l'intérieur, en plaçant des trousses de
6 mètres en 6 mètres environ. Enfin l'on a arrêté
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le cuvelage en bois au-dessous de la galerie (G),
pratiquée au niveau des sables, C'est-à-dire à 25
mètres environ du fond du puits, et on l'a fermé
le 23 avril, par une cinquième trousse (R).

A mesure que ce travail avançait, on laissait
remonter les eaux dans l'intérieur du puits, en di-

minuant graduellement la tension de l'air ; à la
fin, le manomètre établi au-dessous du sas n'in-
diquait plus qu'une pression de 2,2 atmosphères,
tandis que , au commencement .elle avait été
portée à 3,7o. Les eaux arrivaient dans le puits
par quatre petits conduits ménagés dans la trousse
inférieure (P).

La première trousse picotée (P) a été formée
de vingt-deux pièces en bois de chêne (fig. 19)
de om,3o de hauteur, , de orn,45 d'épaisseur et de
0n1,40 de longueur intérieure, assemblées à tenon

et mortaise. Les premiers picots employés étaient
en bois blanc; leur forme était celle d'un coin

plat, ayant:te,22 de longueur, om,o6 de largeur

et orn,o t 5 d'épaisseur à la tête ; on les a placés, par-
tie la tête cubas et partie la tête en haut, entre la
face postérieure des pièces et la lambourde ou gar-
niture en bois blanc, de ow,o25 d'épaisseur sur
orn,3o de hauteur, derrière laquelle se trouvait de
la mousse fortement tassée ; lorsqu'il n'y a plus eu
de place pour disposer des coins, on a Commencé

le picotage proprement dit, qui consiste à enfon-
cer, entre les coins, des picots, d'abord en hêtre,
ensuite en chêne, ayant la forme d'une pyramide
quadrangulaire, de cr,15 à om,17 de hauteur et
de ()moi 5 à om,o2 de côté à la base. Les outils
employés pour exécuter ce travail ont été les
mêmes que ceux dont on se sert clans les picota-

ges ordinaires.
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La deuxième trousse (Q), composée de onze

pièces (fig. 20) de, 0',28 d'épaisseur et de om,26 de
hauteur, assem blées également à tenon et mortaise,
et dont les faces antérieures ont été taillées de ma-
nière à présenter, après leur réunion, un polygone
de vingt-deux côtés, a été fixée contre les parois
du cylindre au moyen de coins et de picots forte-
ment serrés.

Enfin les autres trousses (U), formées de vingt-
deux pièces de même hauteur que celles du
deuxième siége (Q), ont été serrées contre le cu-
velage en tôle de la même manière.

On a donné aux pièces composant le reste du
cuvelage des hauteurs différentes, om,17 d'épais-
seur et une longueur intérieure égale à celle des
pièces de la trousse inférieure. Toutes celles com-
posant un même pan du cuvelage ont été reliées
entre elles au moyen d'une languette en bois
(fig. 18) de cr,o5 de hauteur et de o-,o15 d'é-
paisseur, s'adaptant dans une rainure pratiquée
dans les faces supérieure et inférieure de chaque
pièce, et établie à om,o85 de leur face antérieure.
Après les avoir resserrées par des coins en bois
de chêne, chassés entre elles et le cylindre en
tôle, on a comblé, avec du béton hydraulique, le
reste de l'intervalle compris entre les 'deux cu-
velages.

Le 24 avril, on a comprimé de nouveau l'air
dans le puits, pour faire baisser les eaux , afin de
pouvoir exécuter le calfatage, qui a été commencé
le 26. Ce travail ayant été fait en descendant, on
a augmenté la compression de l'air à mesure que
l'on avançait; la plus forte pression que l'on a dû
employer, à la fin de cette opération, a été de
2,90 atmosphères seulement, tandis qu'auparavant



(i) Cette influence de l'air mélangé à la colonne d'eau
avait été constatée et utilisée par M. Triger, , dès l'an-
née 1841. C.
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l'on avait dû la porter jusqu'à 3,70 atmosphères.
Cette différence provenait de ce que, pendant le
travail d'enfoncement, l'air comprimé devait
maintenir en équilibre une colonne d'eau de
22 mètres, 'tandis que, lors du calfatage, le
cuvelage étant fermé, le but que l'on voulait
atteindre en comprimant l'air était de faire éva-
cuer, par le tuyau de décharge, les eaux contenues
dans le puits ; bien que la hauteur à laquelle elles
dussent s'élever pour arriver à la galerie d'écoule-
ment fût de 22 mètres, il avait suffi de comprimer
l'air à 2,90 atmosphères, parce que, se mêlant à
l'eau qui sortait par les ouvertures ménagées dans
le tuyau de décharge, cet air rendait la colonne
fluide beaucoup moins dense, ce qui permettait
aux eaux de s'élever à une plus grande hauteur
avec le développement d'une pression moindre (i).

Le 6 du' mois de mai, le calfatage a été ter-
miné, et l'on a laissé échapper l'air comprimé
renfermé dans le puits. A la suite de cette décom-
pression,,les eaux, arrivant par de petites ouver-
tures qui n'avaient pas été entièrement bouchées,
sont remontées de 6 mètres dans l'avaleresse.
Comme la trousse inférieure (P) n'avait pu être
parfaitement picotée sur tout son pourtour, à cause
du peu de résistance que présentait, en un point,
le banc dans lequel elle avait été placée (circon-
stance que l'on n'avait pu connaître avant son éta-
blissement), les eaux trouvaient encore moyen de
pénétrer dans le puits; pour remédier à cet incon-
vénient, M. de La Roche se décida à pla cer u ne nou-
velle trousse à un niveau inférieur. Pour épuiser les
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eaux qui se trouvaient dans le puits sur une hauteur
de 6 mètres, on les a recueillies dans des caisses
en bois, que l'on a vidées dans une, bâche dispo-
sée à la partie supérieure du tuyau de décharge
qui avait servi primitivement à l'évacuation des
eaux; elles se rendaient dans la galerie d'écou-
lement (G) , par une ouverture pratiquée dans ce
tuyau.

Après avoir mis le puits à sec, on a procédé à
l'enfoncement, et, à 2rn,75 environ au-dessous du
cuvelage en bois ,.on a rencontré une couche suffi-
samment dure pour supporter un picotage soigné.
Ou y a établi une trousse (S), composée de vingt-
deux pièces de on',3o de hauteur et de om,45 de
largeur, dont le picotage a pu être fait de manière
à ne rien laisser à désirer. On a ensuite monté le
cuvelage jusqu'à la première trousse (P) précé-
demment établie , et, pour mettre la dernière
pièce, on a comprimé l'air, le 13 mai, à 2,90 at-
mosphères. Il a fallu six heures pour opérer cette
compression. Le 16 du même mois, le cuvelage
étant terminé, on a rendu libres toutes les ouver-
tures par où l'air comprimé pouvait s'échapper, et,
en moins de trois heures, le puits a été complé-
tement vidé. Le cuvelage a très-bien tenu les eaux.

Ce travail d'enfoncement, si remarquable par
les difficultés que l'on a rencontrées à chaque pas
et par la nouveauté des appareils dont on a fait
usage, était terminé ; M. de La Roche, par son
génie et sa persévérance digne d'éloges, avait donc
enfin triomphé de tous les obstacles que présentait
le passage des sables mouvants.

Disons quelques Mots touchant l'éclairage et
l'aérage des travaux.

L'éclairage dans l'air comprimé se faisait au
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et voyant la position dans laquelle il se trouvait
ainsi que son compagnon , il descendit immédia-
tement au fond du puits, où les ouvriers, occupés
à l'enfoncement, s'empressèrent de lui porter se-
cours; ils voulurent ensuite se rendre auprès de
l'autre ouvrier qui, se trouvant déjà fortement
brûlé, n'avait pu. descendre; mais ils tentèrent en
vain de l'approcher; la fumée produite par la com-
bustion , et qui ne trouvait aucune issue pour s'é-
chapper, lesempêcha d'arriver jusquesur le palier;
ils durent renoncer à sauver le malheureux, qui
bientôt périt victime de son imprudence.

A la suite de ce triste événement, on essaya
d'employer des lampes de sûreté et des lanternes
ordinaires en verre; mais la fumée développée par
la combustion étant trop abondante, venait bien-
tôtobstruer les toiles metall igues et noircir le verre
intérieurement. On dut donc renoncer à ces moyens
d'éclairage, et, comme on n'avait plus que quel-
ques jours à travailler dans l'air comprimé, on
continua à se servir des mêmes lampes que l'on
avait employées avant l'accident; d'ailleurs on ne
doutait pas qu'après le tcrrible exemple que les
ouvriers venaient d'avoir sous les yeux, ils ne pris-
sent toutes les précautions nécessaires dans le ma-
niement de leurs lampes.

Pour ce qui concerne l'aérage des travaux, au-
cune disposition particulière n'a été prise, parce
qu'il était à supposer que la quantité d'air en-
voyée dans le puits par la machine soufflante au-
rait été plus que suffisante pour les besoins des
travailleurs. Nous allons calculer quel était ce vo-
lume d'air.

Nous avons vu que le cylindre de la machine
soufflante avait intérieurement un diamètre de
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moyen de lampes ordinaires, désignées à Strépy
sous le nom de crochets; niais, ainsi que cela
avait déjà été reconnu en France, à mesure que la
compression augmentait, la combustion devenait
tellement rapide, qu'il était impossible d'employer
des chandelles ou des lampes munies de mèches
de grosseur ordinaire. On se servit donc de mèches
en coton beaucoup plus petites, et nonobstant
cette précaution il se produisit encore beaucoup
de fumée, qui, ne se dégageant que d'une manière
incomplète, rendait le séjour dans Vair comprimé
un peu incommode. Cet inconvénient était très-
bien constaté par la couleur noire que présen-
taient les expectorations, et aussi par la couche
de carbone qui tapissait l'intérieur des narines,
même après un séjour de moins de deux heures
dans l'appareil.

Un accident arrivé le 5 du mois d'avril 1847
est venu donner la mesure de la rapidité avec la-
quelle le feu pouvait se propager dans l'air com-
primé. Voici dans quelles circonstances il a eu
lieu : deux ouvriers placés sur le plancher au-des-
sous du sas à air, et chargés de l'extraction des
caisses remplies de déblais provenant du travail
d'enfoncement, s'étant endormis sans avoir pris la
précaution d'éloigner leurs lampes, l'un d'eux qui,
contrairement aux règlements particuliers établis
par M. de La Roche, s'était muni d'une couverture
d'étoupe, se déplaça probablement pendant son
sommeil, et mit le feu à ses vêtements; le feu se
propagea avec rapidité; il était d'ailleurs activé
parle courant d'au frais qui, partant de la machine
soufflante, venait déboucher auprès du malheu-
reux ouvrier ; son camarade., placé à ses côtés, fut
lui-même bientôt atteint par le feu; s'étant éveillé,
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0'1,52 et une hauteur de 0'11,96, déduction faite de
celle du piston, dont la course était de om,go;
comme ce piston venait dans son ascension tou-
cher le couvercle supérieur du cylindre clans lequel
il fonctionnait, il devait donc laisser au-dessous un
espace mort de 01,06, lorsqu'il était arrivé au
point le plus bas de sa course. D'après ces don-
nées, il y avait ainsi, au-dessus du piston ,lorsqu il
était descendu , un volume de

3,14 x (o-,26) X 0-,90,- 0-30 91037,
volume qui était rempli par de l'air à la tension
atmosphérique, et que, le piston, en montant,
envoyait dans le puits.

Lorsque le piston était parvenu au haut de sa
course, il y avait, au-dessous, un volume de

(om,26)'

qui était également rempli par de l'air à la tension
atmosphérique, et dont une portion,

3,14><(,o1,26)2 x 0'11,06 x 3 atm.

restait dans l'espace mort, lorsque le piston était
arrivé au bas de sa course. Il n'entrait dans le puits,
lors de la descente du piston, qu'un volume de .

om,2038o8°-3,044583=e3,159225,
une..atmosphère de tension.
Pour un coup double du piston, la quantité

d'air fournie par la machine était clone de

t o37 01113,1 59225 = 01'3,35°262;

et comme le nombre de coups doubles était, en
moyenne, de 9 par minute, la quantité d'air en-
voyée clans le puits pendant une heure était de
1891'3,141480.

5=0-3,044583,
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Mais cevolume n'est que théorique; dans ce

calcul, nous n'avons pas tenu compte des pertes
qui se faisaient par les soupapes, par les joints du
cylindre soufflant et du tuyau qui amenait l'air
dans le puits, des variations de tèmpérature, etc.,
etc.; en ne conservant que les deux tiers de ce vo-
lume, soit 126m3,09432o, ce qui équivaut à
36,027 mètres cubes d'air comprimé à 3,5 atmo-
sphères, nous ne nous écarterons pas beaucoup de
la quantité réelle d'air envoyée dans le puits.
Ce volume d'air paraissait donc devoir subvenir
surabondamment aux besoins des ouvriers (au
nombre de 7 au maximum) qui travaillaient
dans le puits; car on sait que, dans l'atmosphère
ordinaire, le volume d'air pur nécessaire à la res-
piration est de 6 mètres cubes environ. Or, quoi-
que jusqu'ici aucune expérience directe n'ait dé-
montré qu'avec un volume d'air comprimé à 2, 3.
etc. atmosphères, l'homme puisse vivre 2, 3, etc.
fois plus de temps qu'avec le même volume à
une atmosphère, il est. cependant probable que,
dans le cas qui nous occupe, il ne fallait pas 6
mètres cubes d'air comprimé à 3,5 atmosphères
parindividu et parheure. Les ouvriers se trouvaient
donc avoir à leur disposition une quantité d'air
beaucoup plus que suffisante. Cependant il arri-
vait souvent que l'aérage laissait à désirer; cela
provenait principalement de ce que les lampes
consommaient déjà une grande partie de l'air;
que les produits qui échappaient à la combustion
étant assez abondants, en viciaient un grand vo-
lume; qu'il y avait beaucoup de vapeur d'eau te-
nue en suspension dans cette atmosphère, et
qu'une quantité très-notable d'air pur s'échap-
pait du puits, en même temps que l'air vicié
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primé, une douleur excessivement vive dans la
partie inférieure du front et qui paraissait suivre
la direction du nerf sourciller; M. de La Roche
m'a dit avoir éprouvé cette douleur lorsqu'il des-
cendit dans l'appareil à air comprimé établi à l'a-
valeresse de Douchy; lorsque je visitai ces travaux,
en décembre 1846, j'éprouvai le même effet, 5
ou 6 minutes après être rentré dans le sas, et la
douleur' fut tellement aiguë, que je crus un mo-
mentqu'il me serait impossible de rester plus long-
temps dans l'air comprimé; la compression était
en ce moment de deux atmosphères environ ; mais
je fus immédiatement débarrassé de cette douleur,
lorsque, ainsi queje le fis par la suite quand je res-
sentais quelque gêne dans les oreilles, j'essayai
de chasser l'air par les narines que je tenais, ainsi
que la bouche, hermétiquement fermées.

Quant à la fonction de l'audition, on remarque
que les sons produits sont plus purs et plus intenses,
et que les efforts qu'exige leur production sont plus
considérables dans l'air comprimé que dans l'at-
mosphère ordinaire; ces effets s'expliquent assez
facilement; car, d'une part, l'action des ondes
sonores sur l'organe auditif est plus vive à mesure
que la densité du milieu devient plus considéra-
ble, et, d'autre part, l'on doit avoir plus de peine
à mettre en vibration un colonne d'air dont la
densité est double ou triple, qu'on n'en éprouve
dans les circonstances habituelles. On a aussi
constaté, à Strypy, qu'un individu atteint de sur-
dité depuis longtemps, a constamment entendu
plus distinctement dans fair comprimé que dans
l'atmosphère ordinaire ; ce fait avait déjà été ob-
servé par M. Triger, qui l'a mentionné dans son
mémoire sur l'appareil à air comprimé qu'il a
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par les fissures du terrain et pendant la manuvre
du sas. Lorsque l'atmosphère paraissait manquer
de pureté, on remédiait à cet inconvénient en
faisant marcher la machine avec plus de vitesse
et en laissant échapper f air renfermé dans le puits
par le tuyau de décharge dont on ouvrait le robi-
net placé à la partie inférieure.

Voici maintenant les effets physiologiques et
physiques que l'on a observés dans l'air comprimé:

La première action porte sur l'organe auditif.
Presque toutes les personnes qui ont été soumises
à la compression, ont ressenti une douleur plus
ou moins vive sur la membrane du tympan; cette
impression désagréable qui commence à se mani-
fester le plus souvent dès qu'on laisse entrer l'air
comprimé dans le sas, et qui, pour certains in-
dividus, est insupportable, tandis que pour d'autres
elle n'est que légère, va constamment en aug-
mentant jusqu'à 2 011 2 1/2 atmosphères; elle dis-
paraît i rnmédiatement lorsque l'on souffle l'air dans
l'oreille moyenne après avoir fermé la bouche et
les narines, ou bien que l'on opère un mouvement
de déglutition fréquente de la salive. C'est princi-
palement la première fois que l'on est soumis à
la compression, que ces douleurs se font ressentir
avec quelque intensité; mais, lorsque étant des-
cendu plw.ieurs jours de suite, et ayant chaque
fois séjourné pendant quelques heures dans l'air

comprimé , l'on a , pour ainsi dire, habitué ses
organes à fonctionner dans ce milieu plus dense,
on n'éprouve plus qu'une légère sensation, qui
disparaît au bout d'un temps très-court.

A la pression de deux atmosphères, et au delà,
plusieurs personnes ont ressenti , la première fois

qu'elles ont été soumises à l'action de l'air com7
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articulations, et se présentaient, chez certains in-
dividus, avec un tel degré d'acuité , qu'ils restaient
quelquefois plus de quarante-huit heures sans
pouvoir goûter le sommeil ; elles duraient pendant
quelques jours, et diminuaient sensiblement à me-
sure que l'on renouvelait les descentes dans l'appa-
reil. On a remarqué que quelques ouvriers assez
fortement attaqués, et qui étaient descendus pour
travailler, se trouvaient débarrassés de toute dou-
leur dès qu'ils étaient comprimés, mais qu'elles se
faisaient sentir de nouveau quelque temps après
leur sortie de l'appareil.,

Lorsqu'ils étaient remontés au jour après quatre
à cinq heures de travail , on pouvait très-bien
observer que sur les bras, par exemple, les veines
habituellement saillantes étaient affaissées et pré-
sentaient une dépression suivant tout leur par-
cours. Ils éprouvaient aussi quelquefois de légers
maux de tête, et généralement des picotements
incommodes sur toute la surface cutannée et; par-
ticulièrement aux extrémités ; cela provenait pro-
bablement de la révulsion qui s'opérait lorsque
le sang, refoulé à l'intérieur par la forte pression
à laquelle le corps avait été soumis extérieure-
nient, se reportait vers la peau pour reprendre sa
marche normale.

Enfin un ouvrier, accablé depuis longtemps
d'une migraine qui ne le quittait presque jamais,
nous a assuré n'avoir plus ressenti aucune douleur
provenant de cette affection depuis qu'il avait été
soumis à la compression. Un autre a été atteint de
surdité pendant plusieurs jours.

Après dix à quinze jours de travail dans l'air
comprimé, les ouvriers n'ont plus éprouvé que
rarement de légères crampes articulaires; ils ont
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pu continuer le travail sans inconvénient. Toutes
les personnes qui sont descendues et qui n'ont sé-
journé dans l'appareil que pendant une heure et
demie, ou deux au plus, n'ont ressenti aucune'.
douleur après être remontées à la surface; seule-
ment elles ont éprouvé généralement, dans la
soirée du jour de leur descente et même le len-
demain, une assez grande sensibilité dans l'organe
auditif; c'est ce que j'ai pu constater moi-même
chaque fois que je suis descendu.

Si les ouvriers ont ressenti des douleurs très-
vives à la suite de leur séjour dans l'air comprimé,
c'est qu'ils ont été soumis de prime abord à une
pression considérable (3, 7 atmosphères), et qu'ils
sont restés dans les travaux pendant quatre ou
cinq heures consécutives ; il est probable que,
s'ils avaient été amenés graduellement à suppor-
ter cette forte pression, et que si l'on avait pu,
sans inconvénient, réduire le nombre d'heures de
travail , ces douleurs auraient été beaucoup dimi-
nuées. On reconnut bientôt que les douleurs dont
ils étaient accablés étaient sans danger ; mais on
craignait que leur santé ne fût par la suite un peu
altérée; heureusement, depuis plus d'un mois que
le travail est terminé, tous ces ouvriers jouissent
d'une bonne sauté, et aucun indice particulier ne
peut les faire distinguer de ceux qui n'ont pas été
soumis à la compression.

Quant au traitement suivi pour alléger leurs
douleurs, il consistait à frictionner, avec de l'eau-
de-vie camphrée ou bien avec de l'éther, les parties
du corps qui se trouvaient endolories; les bains,
pris immédiatement après la sortie de l'appareil ,

procuraient aussi quelque soulagement lorsqu'on y
était plongé.

Tome XVII, 185o. 3o
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Ainsi que cela avait été pratiqué à Douchy, on
a dû soumettre, à Strépy, les ouvriers qui travail-
laient dans l'air comprimé, à un régime alimen-
taire plus substantiel. Dans ce but, M. de La
Roche leur faisait distribuer chaque jour une ra-
tion de bouillon, de la viande, des pommes de

terre et de fortes bières. De plus, il ne cessait de
leur recommander d'apporter beaucoup de so-
briété dans l'usage des spiritueux, car on avait
déjà reconnu qu'il était assez dangereux de s'expo-
ser à l'action de l'air comprimé à la suite d'excès
de ce genre (I). Il avait fait aussi tout ce qui était
en son pouvoir pour prévenir les indispositions
dont les travailleurs étaient menacés ; ainsi, entre
autres choses, il leur avait fait confectionner des
espèces de manteaux d'étoupes, qu'ils revêtaient
à leur sortie de l'appareil, et qui servaient à les
prémunir contre un refroidissement trop rapide
auquel ils étaient exposés durant leur trajet de-
puis le puits jusqu'à la pièce où ils devaient se
rendre pour changer de vêtements. Lorsqu'ils souf-
fraient , il leur prodiguait ses soins avec beau-
coup de désintéressement, mettait à leur disposi-
tion les médicaments et les objets que leur état
réclamait; en un mot, il veillait à ce qu'il ne leur
manquât rien. C'est au moyen de tous ces soins,
de toutes ces précautions, que les ouvriersvoyaient
leurs douleurs diminuer sensiblement, et venaient
après leur rétablissement reprendre leur travail
avec courage et confiance.

Mons, le 10 juin 1847.

(i) Voir la note de M. Triger, insérée dans les Comptes

rendue de l'académie des sciences, t. XX , P. 445.
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EXPLICATION DES PLANCHES VI ET VIL

Fig. 1. A, vue intérieure d'un tronçon cylindrique formé
de deux anneaux C en tôle, séparés par un
troisième D, qui les embrasse extérieurement.

B, partie inférieure du deuxième tronçon repo-
sant sur celui A.

qq, collets ou fers d'angle.
d, boulons reliant B avec A.
r, cercle de renfort. Il n'y a que les 2"3', 4,

5' et 6' tronçons inférieurs du cuvelage qui
soient mnnis d'un cercle de renfort.

f, oreillons.
e, plaque de recouvrement. Lès trois tronçons

supérieurs n'ont pas été munis de plaque de
recouvrement.
rivets fixant la plaque de recouvrement au tron-
çon A.

n, rivets fixant la plaque de recouvrement au
tronçon B.

Fig. 2. Plan de la fig. 1.
Fig. 3. Vue extérieure de deux tronçons A et B assem-

blés.
e, plaque de recouvrement.

lames en fer, fixées au moyen de six vis. Les
trois premiers tronçons, à partir du bas, sont
munis de dix de ces lames; les trois suivants,
de neuf; le septième, de huit ; le huitième, de
sept ; le neuvième, de six ; le dixième, de cinq;
les autres, de quatre.

d, morceaux de bois placés dans l'intervalle qui
existe entre les lames i et les anneaux C.

Fig. 4. Plan de la fig. 5.
Fig. 5. Élévation suivant A' de la fig. 6, représentant

l'appareil servant à enfoncer le cuvelage en
tôle.

P, poutres en bois dont les extrémités étaient
logées clans le terrain.

P', poutres placées sur le rebord du tronçon cy-
lindrique supérieur.

y, vis de pression.
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plaques en fer clouées contre les poutres P,
et sur lesquelles s'appuyaient la-tête des vis F.

e, écrous. En faisant descendre ces écrous le
long des vis de pression, qui restaient fixes,
on forçait le cylindre en tôle 'à pénétrer dans
le terrain.
prismes en bois, percés au centre d'une ouver-

ture dans laquelle peut se loger l'une des vis F.
cuvelage en tôle.

Fig. 6. Plan de la fig. 5, pris au niveau DE.
(Dans ces deux dernières figures, les détails du

cuvelage en tôle ne sont pas représentés.)
Fig. 7. Élévation de l'appareil dit dragueuses.

P, arbre en bois servant à communiquer le mou-
vement aux dragues.

g, cône en fer battu pour prévenir la détériora-
tion de la partie inférieure dé l'arbre P.

vases en tôle appelés dragues, qui servaient
à recueillir les sables.
carré en fer battu embrassant l'arbre P, le

long duquel il pouvait se mouvoir.
bras en fer portant les dragues_
illets servant à suspendre les dragues au
bras b.

e, poignées en fer pour manoeuvrer les dragues.
i, clavettes empêchant les dragues de quitter les

bras b.
K, chaînes pour descendre ou monter l'appareil.
m, pièces en fer auxquelles sont fixées les chaî-

nes K.
n, pièces en fer embrassant les bras b et mainte-

nant les pièces m.
T', arrêt servant à maintenir les dragues dans une

position horizontale, lorsqu'elles travaillent
" dans les sables.

r, plaques en fer, au nombre de huit , pour em-
pêcher la détérioration des arêtes de l'arbre P.
rebords terminant les plaques r, et: sur lesquels
repose l'appareil portant les dragueuses.

Fig. S. Plan de la fig. 7.
dans le cas où l'appareil n'aurait pas eu un poids

suffisant pour forcer les dragues à pénétrer dans

Fig.
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les sables, on aurait placé sur le carré (a) d'au-
tres carrés de même forme, et on les aurait re-
liés par des boulons placés dans les trous u.

g. Vue latérale de la fig. 7.
o. Cette figure indique la position en plan des

dragues , lorsqu'elles fonctionnent dans les sa-

bFig. Élléevs.a tion de l'appareil pour communiquer un
mouvement de rotation à l'arbre portant les
dragueuses.

P, arbre en bois.
aa', bras sur lesquels agissent les ouvriers pour

faire tourner l'arbre P.
boulons reliant les deux parties dont est com-
posée cette armature.

F. vis maintenant l'armature sur l'arbre P.
plaques en tôle dressées sur les faces de l'ar-
bre P, et contre lesquelles pressent les vis F.

Fig. 12. Plan de l'appareil représenté fig.
r, rouleaux en tôle contre lesquels glissent les

chaînes K (fig. 7), et qui empêchent ces der-
nières de fouetter les faces de l'arbre P pen-
dant la descente ou l'ascension des dragues.

Fig. 13, Élévation de l'appareil nommé alésoir, servant
à couper le schiste houiller.

P, arbre au moyen duquel on fait manoeuvrer cet
appareil. C'est le même que celui employé
pour mettre les dragues en mouvement.

a et p, carrés en fer embrassant l'arbre P.
b, bras aux extrémités desquels se trouvent les

couteaux c.
o, montants en fer contre lesquels s'appuyent les

tiges m.
nz et 1, tiges en fer servant à prévenir la flexion

des bras b.
couteaux en fer.
boulons autour desquels les couteaux peuvent

se mouvoir.
doubles ressorts en acier , s'appuyant sur la

tête des couteaux c et les maintenant ainsi dans
une position horizontale.

i, points d'attache des ressorts e sur les bras b.
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Fig. 14. Plan de l'alésoir représenté en élévation par la

fig. 13-
Plan du même alésoir pris au niveau AB de la
fig. 13.

Coupe verticale de la portion du puits dans la
paroi duquel on avait pratiqué une galerie circu-
laire pour faciliter la pose des rivets placés à la
partie supérieure des plaques de recouvrement.

C, cuvelage en tôle.
A, galerie circulaire pratiquée dans la paroi du

puits et dans laquelle se plaçait un ouvrier qui
formait les rivures.

B, cheminée pour arriver à la galerie A.
d, tuyau partant de la surface et débouchant près

de l'ouvrier établi sur le'plancher p. C'est dans
ce tuyau que l'on jetait les rivets chauffés au
rouge par les ouvriers du jour.

p, plancher où se trouvait l'ouvrier chargé de
placer et de maintenir les rivets dans les ou-
vertures destinées à les recevoir.

Fig. 17. Plan au niveau CD de la fig. 16.
Fig. 18. Forme et assemblage des pièces composant le

cuvelage en bois placé intérieurement au cy-
lindre en tôle.

r, rainures pratiquées dans les faces horizontales
de ces pièces, et dans lesquelles se logeaient
des languettes en bois.

Fig. 19. Élévation et plan de l'une des pièces composant
les trousses picotée établieS dans le terrain
houiller, au-dessous du cuvelage en tôle. Ces
pièces étaient au nombre de vingt - deux pour
chacune des trousses.

1, tenon.
m,. mortaise.

Fig. 9.o. Plan de l'une dés pièces de la trousse placée in-
térieurement au tronçon inférieur du cuvelage
en tôle. Cette trousse était composée de onze de
ces pièces.

Fig. 21. Coupe verticale représentant le Sas à air. Cette
coupe est faite suivant le plan A'B' de la fig. 22.

S, intérieur du sas à air.
A, plancher établi entre les collets des deux tron-

çons cylindriques supérieurs.

Fig.

Fig.
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plancher établi au-dessus du premier tronçon.

B, poutres en bois servant à consolider ces
p anchers.

poutres en bois placées au-dessus du plan-
cher supérieur et pénétrant dans le terrain. En
même temps qu'elles consolident le plancher C,
ces poutres empêchent que le sas ne soit soulevé
par la pression de l'air comprimé.

poutres en bois au nombre de 4 et placées,
deux au-dessus du sas et deux au-dessous.

e, boulons traversant les pièces de bois dont sont
formés les planchers et servant à les serrer les
unes aux autres.

g, colonnes cyclises en fonte établies dans les sas
entre les poutres B. Il y en a six.
boulons au nombre de six traversant les co-

lonnes g, ainsi que les deux planchers et les
poutres de renfort.

h, boulons traversant les deux planchers et les
poutres E. Il y en a deux.

ti, boulons, au nombre de deux, disposés de la
même manière que ceux y, et munis, vers le
milieu de leur hauteur, d'une pièce en fer ser-
vant de support à l'axe du treuil U.
boulons traversant le plancher inférieur, ainsi

que les poutres B, servant à relier le sas au
reste du cuvelage au moyen de deux séries de
tiges en fer 1, t'.
o', ouvertures pratiquées dans les planchers
pour le passage des ouvriers et des matériaux.
portes en tôle fixées au-dessous des planchers.

r, robinets pour la manoeuvre du sas. Les clefs se
trouvent à l'intérieur du sas.

T, tuyau qui amène l'air comprimé dans le puits.
t, tiges partant des boulons n et allant se fixer

aux oreillons du premier tronçon, au-dessous
du sas.

e, les mêmes que les précédentes, mais fixées aux
oreillons du quatrième troncon.

U, treuil établi dans le sas 4 air.
s, supports de l'axe du treuil U.

soupape de sûreté.
oc, tuyau traversant le sas et les deux planchers,
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et qui met ainsi la soupape de sûreté u en rap-
port avec l'air comprimé qui se trouve dans le
puits.

Y, soupape établie à la partie inférieure du
tuyau T. Elle sert à fermer hermétiquement ce
tuyau, pour empêcher la déperdition de l'air
renfermé dans le puits, dans le cas où ce tuyau
viendrait à casser, ou lorsque l'on suspend la
machine soufflante. Cette soupape est équili-
brée comme cela se voit fig. 23.

H, plancher établi sur le collet inférieur du pre-
mier tronçon au-dessous du sas.'

/7', treuil pour extraire les déblais.
Fig. 22. Plan du fond supérieur du sas.
Fig. 23. Coupe verticale du sas suivant le plan e'D' de

la fig. 22.
Fig. 24. Plan pris au niveau de E'F' de la fig. 25.
Fig. 25. Coupe verticale suivant le plan A13 d'une portion

du puits, clans laquelle se trouve représenté
le cuvelage en bois que l'on a établi.

G, galerie pratiquée au niveau des sables, dans
laquelle se déversaient les eaux foulées hors du
puits par le tuyau.

T, tuyau en cuivre qui était allongé à mesure
que l'on enfonçait le puits.
robinet établi sur ce tuyau.

e, autre robinet. Quand on voulait faire éva-
cuer les eaux qui se trouvaient amassées au
fond du puits, on ouvrait ce robinet, ainsi que
celui a, et, par la pression de l'air, ces eaux se
rendaient dans la galerie G.
tubulure percée de trous par où l'eau et l'air

pénétraient dans le tuyau T pour se rendre
dans la galerie G.

P et S, trousses picotées établies dans le terrain
houiller.

Q, trousse fortement serrée contre la paroi du
cuvelage en tôle.

R et U, autres trousses également établies inté-
rieurement au cylindre en tôle.

Fig. 26, Plan de la fig. 25 pris au-dessus de la galerie G.
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RECHERCHES

Sur l'association de l'argent aux minéraux mé-
talliques et sur les procédés à suivre pour son
extraction.

Par MM. MALAGUTI et J. DUBOCHER.

TROISIÈME PARTIE.

Étude des procédés d'extraction de l'argent.

On emploie actuellement trois sortes de pro- Trois modes

cédés pour extraire l'argent des minerais où il est l'extraction de
rarent

renfermé
i° La fonte des minerais suivie de la coupel-

lation
20 Le traitement à l'aide du mercure ou par

amalgamation ;
3° Ifie traitement par dissolution de l'argent,

sans emploi du mercure. ef9T111É"

Le premier de ces procédés, qui appartient ex- Remarques sur
clusivement au domaine dela voie sèche, consiste lteorrpdaerd

à fondre les minerais avec addition de matièrecoupellation.
co'uttree te. t.

plombeuse, s'ils n'en renferment pas eux-mêmes,
et dans des conditions telles que l'on obtienne un
alliage de plomb et d'argent, qui est ensuite passé
à la coupeilation. Cette méthode, oui est la plus
ancienne des trois, se rapproche beaucoup par
son principe de celle que nous avons décrite comme

Tome XVII, 185o. 31
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devant être employée, quand il s'agit de faire
l'essai des substances minérales argentifères. Elle
convient principalement aux minerais dans les-
quels l'argent se trouve associé en petite quantité
à des composés renfermant des métaux étrangers,
iels que le plomb et le cuivre : elle est la seule
applicable dans le cas où l'argent accompagne les
minerais de plomb comme élément accessoire, et
alors qu'il est nécessaire de pourvoir à l'extraction
de ces deux métaux. D'ailleurs les avantages que
peut offrir ce procédé comparativement aux autres
méthodes d'extraction de l'argent sont nécessai-
rement subordonnés au prix du combustible et à
la facilité de se procurer des matières plombeuses,
lorsque les minerais n'en renferment pas.

Parmi les faits que nous avons exposés dans la
première partie de ce mémoire, au sujet des pertes
que peut éprouver, par sublimation , l'argent asso-
cié à diverses substances , il en est qui pourront
trouver d'utiles applications dans le traitement
des minerais par la fonte et la coupellation: nous
n'ajouterons ici aucun autre détail sur cette bran-
che importante de la métallurgie.

ethode d'ex La deuxième méthode d'extraction est basée surl
traction parrem. la facilité avec laquelle l'argent peut se dissoudreploi du mercure.

dans le mercure en formant des amalgames liqui-
des, qui, à Cause de leur forte densité, se séparent
aisément de la. masse d'eau dans laquelle on met
en suspension, sous forme de boue, les gangues
préalablement réduites à un grand état de ténuité.

Ce procédé doit être préféré au précédent, lors-
que le combustible est rare, que les minerais con-
tiennent peu de plomb, ou qu'ils sont difficiles à
fondre. Il offre d'ailleurs l'avantage de ne pas exi-
ger de constructions très-dispendieuses et de pro-

Or
eou'
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dujrètitie eXtraCti on rapide de 1' argent.Ceperida nt,
triênle dan S les contrées où le prix du combus-
tible est peu élevé, corhm0 en Bretagne, en Saxe
et autres parties de l'Allemagne , il est souvent
Pltig'âtantageux de traiter par l'amalgamation que
par la fonte - des matières pauvres en argent et
preSque dépourvues de plomb, soit des minerais;
soit des produits métallurgiques. D(1 reste, cette
hiéthôde est évidemment préférable, et acquiert
inï'llièS-;-.,,rand degré de simplicité lorsqu'il s'agit
'de Minerais où l'argent est en grande partie com-
biné avec un corps halogène : dans ce cas, la haute
ternpérature à laquelle ces composés se trouve-
raient exposés datts le traitement par voie sèche
pourrait occasionner des pertes notables en ar-
gent.

Cependant l'amalgamation est beaucoup -plus Remarques sur

difficile à réaliser, lorsque l'argent est engagé dans
des combinaisons variées avec du soufre, de l'ar-
senic et surtout avec d'autres métaux : ji faut alors
le déplacer pgri des réactions plus ou moins com-
pliquées, dans lesquelles le mercure intervient
fréquemment lui-même, et alors une partie de
cet agent disparaît en combinaison avec des mé-
talloïdes, du chlore crif du soufre, indépendam-
ment des portions qui sont perdues en restant
mélangées mécaniquement avec les gangues.
Cônime la quantité de mercure que l'on emploie
est considérable et qu'elle représente une valeur
importante, il est évident que l'on ne doit pas se
préoccuper seulement d'extraire la totalité de
gent contenu dans les Minerais, mais aussi de
perdre le moins possible de mercure.

Là difficulté de régler des réactions dont la na-
-tijré ne nous est pas parfaitement connue, mais



Principe géné-
ral des procédés
d'extraction de
l'argent à l'aide
du mercure.

Recherches touchant les procédés d'extraction
de l'argent par le mercure.

Sous quelque forme que l'argent soit contenu
dans ses minerais, les procédés que l'on emploie
pour son extraction sont généralement fondés sur
les mêmes réactions chimiques ; ils ont pour baye
la transformation plus ou moins complète de far-
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gent en chlorure, transformation opérée. tantôt
par voie sèche, tantôt par voie humide; 'Mais
dans ce dernier cas une partie du métal précieux
s'amalgame sans avoir été chlorurée.

Bien que l'argent se montre assez fréquemment
dans la nature à l'état métallique, il est rare que
l'on se borne à le mettre en contact avec le mer-
cure pour en opérer l'extraction, soit parce que les
matières qui sortent des mines sont des mélanges
complexes, soit parce que là même où l'argent se
montre sous la forme la plus simple on regarde
comme avantageux de l'amener préalablement à
l'état de chlorure. Cependant le mercure seul
sans aucun auxiliaire, a la propriété de décom-
poser le sulfure d'argent, non-seulement quand
il est isolé, mais même quand il est combiné avec
des sulfures électro-négatifs d'arsenic ou d'anti-
moine. Il réduit d'ailleurs avec facilité le chlorure,
le bromure et l'iodure d'argent; c'est pourquoi
dans l'industrie on le fait intervenir non-seule-
ment pour dissoudre l'argent, mais encore pour
opérer la réduction du chlorure, tantôt 'seul
tantôt avec le concours d'un autre métal.

Le traitement des minerais d'argent par l'amal-
gamation donne lieu à des phénomènes complexes
et soulève des questions fort difficiles , dont la so-
lution est encore incomplète, bien que des savants
de diverses contrées s'en soient occupés. Nous al-
lons indiquer sommairement les principaux points
qui sont à éclaircir dans cette étude : d'abord on
doit se demander s'il est toujours nécessaire de
faire passer l'argent à l'état de chlorure avant de
l'amalgamer. On ne voit pas priori pourquoi il
ne serait pas plus simple et plus avantageux de le
ramener directement à l'état de métal en le sepa-

L'amalgama
tion des minerais
d'argent exige
t-elle une chloru-
ration préalable?
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qui doivent se succéder dans un certain ordre en
produisant une transformation complète des corn
posés argentifères, en outre la nécessité de réduire
aux plus faibles proportions la consommation d'un
réactif' aussi coinneux que le mercure, rendent
l'amalgamation des minerais d'argent une des
opérations les plus délicates de la métallurgie.
Malgré les perfectionnements qu'elle a reçus,
principalement en Europe, cette industrie est en-
core une de celles qui ont beaucoup de progrès à
faire, surtout à cause des difficultés résultant des
conditions locales dans lesquelles se trouvent pla-
cées les plus importantes mines d'argent du globe.
C'est principalement à l'étudeodes conditions qui
paraissent être les plus favorables au succès de
l'amalgamation que va être consacrée la troisième
partie de nos recherches.

Troisiéme mode Di ous ajouterons à la fin de ce mémoire quel-
d'extraction de ques détails sur le troisième mode de traitementl'argent.

qui n'a été mis en pratique que depuis peu d'an-
nées; il consiste à séparer l'argent de sa gangue en
le faisant passer à l'état de chlorure et le dissol-
vant à l'aide de divers réactifs, principalement au
moyeu d'une solution concentrée de sel marin,
dont il est ensuite facile de le précipiter par le fer
ou le cuivre.
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rant des corps avec lesquels il est combiné, ou
bien de l'allier immédiatement avec le mercure,
lorsqu'il est à l'état natif..

Remarques sur On sait qu'autrefois pour forger le platine on
l'hisioire de la fa-
brication du pla- regardait comme indispensable de le combiner
tine et du fer
forgé. avec de l'arsenic ou du phosphore, que l'on ne

pouvait l'en séparer ensuite qu'avec-beaucoup de
difficulté : la suppression de ces corps auxiliaires
a été un immense progrès qui, en permettant de
fabriquer les instruments de platine à un prix
beaucoup plus bas, a puissamment contribué à
l'avancement de la chimie. L'histoire de la nié-
tallurg,ie du fer nous offre un fait inverse : pen-
dant bien des siècles on a fabriqué le fer par la
méthode directe, en le séparant de ses composés
oxydé?. sans le combiner avec du carbone; mais ce
procédé, relégué aujourd'hui en un petit nombre
de localités, a été remplacé presque partout par
une méthode plus compliquée clans laquelle le
fer, à l'état naissant, est combiné avec plusieurs
centièmes de carbone, et forme un composé fu-
sible, que l'on détruit péniblement par des élabo-
rations ultérieures. Quoique ce procédé semble
vicieux en théorie, il n'en offre pas moins des
avantages incalculables, car il a permis d'augmen-
ter la production dans des proportions énormes,
avec une grande économie de combustible et de
main-d'uvre et avec la Eicilité de traiter des mi-
nerais très-pauvres. Dans l'histoire de la métallur-
gie nous trouvons donc des faits qui semblent jus-
tifier la marche compliquée des méthodes actuelles
d'amalgamation, et d'autres faits, au contraire,
qui témoignent en faveur de la possibilité d'opé-
rer une simplification dans cette industrie.
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L'emploi des réactifs alorurants dans le traite- Remarques sur

nient par voie humide des minerais d'argent a été ifuliits!,°aCat'iluen
inventé par Medina au seizième siècle, et s'est minerais d'ar-

établi en Amérique d'une manière pour ainsi dire gent'
instinctive, sans que l'on ait été guidé par aucun
principe scientifique. Plus tard, vers la fin du dix-
huitième siècle, dans u ne petite contrée de l'Europe
qui a été le premier foyer de l'art des mines, on a
jugé utile de traiter par le mercure des minerais
dont la fusion était peu avantageuse. Là on a cru
devoir aussi opérer la séparation de l'argent par
un procédé dans lequel on faisait passer ce métal
à l'état de chlorure , il est vrai sans s'en douter,
au moins dans l'origine. Mais on a accéléré l'opé-
ration en faisant agir les corps auxiliaires sous l'in-
fluence de la chaleur. Ensuite, pour rendre plus
rapide la réduction du chlorure, on a adjoint au
mercure du fer métallique. Quant aux procédés
qu'on a employés depuis en diverses localités, les
uns se rattachent à la méthode américaine, dans
laquelle des réactifs chlorurants dissous (du bi-
chlorure de cuivre ou du perchlorure de fer) dé-
composent à la longue les sulfures argentifères
les autres procédés sont des variantes de la mé-
thode saxonne, dans laquelle on fait agir sur la
matière argentifère portée à la chaleur rouge un
mélange, analogue au précédent , de sel marin et
de sulfate , d'où résulte du chlore gazeux : on
comprend que l'on ait recours à la chlbruration
quand il s'agit de minerais d'argent très-com-
plexes, où le métal précieux se trouve engagé dans
des sulfures multiples; mais il n'est pas évident
de prime abord qu'il y ait nécessité de chlorurer
des minerais d'argent simples, tels que l'argent
natif, sulfuré et même le sulfarséniure et le



Il ne parait pas
ètre indispensa-
ble d'opérer une

chloruration
préalable.

Nécessité de
faire des expé-
riences compara-
rives pour appré-
Ors les diverses
ofluences qui
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antimoniure, car il y a d'autres moyens de dé
truire ces combinaisons : ainsi, par un simple
grillage, on peut faire passer l'argent à l'état mé-
tallique, et il semble qu'alors il devrait s'amalga-
mer plus facilement avec le mercure que s'il se
trouve à l'état de chlorure, et exige par conséquent
une décomposition préalable. Nous verrons plus
loin pourquoi ce dernier mode de traitement est
préféré, malgré sa complication.

Cependant les réactions chimiques par les-
quelles on explique les diverses méthodes d'amal-
gamation ne doivent pas être considérées comme
la base indispensable de tous les procédés d'extrac-
tion de l'argent par le mercure, et il ne faut pas
regarder comme dénuées d'utilité des tentatives
qui auraient pour objet de changer le principe gé-
néral des traitements actuellement en usage, au
moins dans quelques cas et pour certaines espèces
de minerais. Nous ferons même observer qu'un
métallurgiste du Mexique, M. Bowling, a cher-
ché à expliquer la méthode d'amalgamation amé-
ricaine ( le patio) par des réactions chimiques
dans lesquelles l'argent ne passerait pas à l'état de
chlorure: en partant d'un point de vue particulier,
il a proposé des modifications qu'il regarde comme
étant d'une haute importance. Nous discuterons
plus loin la manière de voir de M. Bovvring, mais
ici bornons-nous à rappeler que la plupart des sa-
vants et des praticiens admettent que dans l'amal-
gamation américaine, comme dans celle de Frey-
ber.- il se produit une chloruration de l'aro-ent

Quand on réfléchit sur les changements qu'il
conviendrait de faire aux procédés actuels, on sent
le besoin de s'appuyer sur une foule de données
que l'on ne trouve point dans les traités de chimie
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ou de métallurgie : ainsi l'on ignore le degré d'effica. sont en jeu dans

'cité avec lequel agissent, dans certaines limites de lamalgamation.
temps, sur les composés argentifères naturels, les
agents que l'on peut avoir à sa disposition : par
exemple, comment le mercure agit-il, non pas
seulement quand il est isolé, mais encore accom-
pagné de divers sels, de métaux ou de composés
métalliques? avec quelle énergie est-il susceptible
de s'emparer de l'argent, soit à l'état natif, soit
combiné avec du chlore, du soufre et avec d'au-
tres sulfures métalliques? Quelle est l'influence
des différentes gangues pour retarder l'amalgama-
tion? On trouve à la vérité dans plusieurs publi-
cations des aperçus relatifs à ces phénomènes, niais
on manque d'un ensemble d'expériences compara-
tives qui permettent d'apprécier avec exactitude
l'importance relative des divers effets qui peuvent
se produire simultanément. On ignore même si le
mercure est susceptible de s'emparer de l'argent,
lorsqu'il est engagé dans des combinaisons sulfu-
rées multiples.

On voit combien de points obscurs seraient à
éclaircir pour une étude complète des divers pro-
cédés d'amalgamation. D'ailleurs il y a des faits
qui sont généralement admis par les praticiens et
qu'il importe de constater par des essais directs ;
par exemple , ceux relatifs à l'influence de la quan-
tité d'eau dont sont imbibés les minerais pendant
qu'on les soumet à l'amalgamation : ainsi on a cru
observer que le mercure peut s'unir à l'argent
avec plus ou moins de facilité, suivant le degré de
consistance de la pàte que forme le mélange des
matières imbibées d'eau.

il est aisé de concevoir comment le désir d'é-
claircir les questions qui se rattachent à l'amalg,a.
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mation des minerais d'argent nous a entraînés dans

de longues recherches. Les faits nombreux que nous
allons exposer, quoique ayant été observés sur
une petite échelle, pourront jeter quelque lumière
sur cette branche de la métallurgie. Dans chaque
établissement-il y aura toujours à tenir compte des
conditions locales, de la nature des minerais, de
l'abondance ou de la rareté du combustible, du
prix de la main-d'oeuvre, de la facilité d'obtenir
une force motrice et de se procurer les substances
que l'on doit employer comme réactifs. Nous
sommes loin de regarder avec dédain des considé-
rations qui ont une importance évidente pour la
prospérité d'une industrie; nous nous proposons
seu lemen t de fournir aux directeurs d'exploitations
métallurgiques un ensemble de données générales
susceptibles de les guider dans le choix du pro-
cédé qui convient le mieux dans un cas donné.

Marche suivie Exposons la marche que nous allons suivre dans
dans l'exprecher-osition la description de cette partie de nos recherches.
de nos
ches. Nous allons faire connaître la manière dont se

comporte chacun des principaux minerais (l'ar-
gent, accompagné de ses gangues les plus habi-
tuelles , en présence des principaux agents qui

sont en jeu dans les divers procédés d'amalgama-
tion. Nous examinerons en outre ce qui a lieu
quand on fait varier les conditions du traitement,
que l'on fait intervenir certaines substances non
employées habituellement, on qu'on les fait agir
dans des conditions différentes. Nous aurons donc
à passer en revue les principales substances argen-
tifères que nous offre le règne minéral, savoir
l'argent natif, l'argent chloré ou bromé, l'argent
sulfuré, sulfarsénié ou sulfantimonié, et enfin les

sulfures métalliques argentifères. Nous soumet-
_
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trous à l'amalgamation chacune de ces matières,
en étudiant l'influence des gangues , de la propor-
tion d'eau et du mercure, des divers sels, chloru-
res et sulfates, et en fin des métaux, ordinairement
à l'état libre, parfois sous forme de protoxyde
outre les expériences exécutées à .la température
ordinaire, nous ferons des essais à la température
de l'eau bouillante.

Dans les recherches que nous allons exposer Remarques sur
nous avons tâché d'étudier une à une les diverses pile;erat,uier:ZZ2
influences qui peuvent agir sur chaque composé rais traités en

argentifère considéré isolement; cependant nous grand.
n'ignorons pas que les procédés industriels s'ap-
pliquent en général , non pas à des substances sim-
ples, mais à des mélanges de diverses espèces mi-
nérales. Dans la plupart des établissements
métallurgiques de l'Europe on soumet à un triage
très-soigné les minerais argentifères, et l'on ap-
plique à chaque sorte le traitement qui lui con-
vient le Mieux, eu égard à sa nature et à sa richesse_
En Amérique, cette division des minerais n'est
pratiquée que dans un petit nombre de localités
et d'une manière restreinte : généralement on
amène aux ateliers d'amalgamation les minerais
mélangés ensemble, sans que l'on connaisse ni
leur teneur, ni la forme sous laquelle l'argent s'y
trouve contenu. D'ailleurs, même en Europe et
dans les usines habilement dirigées du Nouveau-
Monde, quoique la préparation mécanique, le
triage à la main et le lavage des matières broyées
tendent à effectuer la division des minerais sous
le rapport de leur nature, de leur richesse et de
leur densité, néanmoins les masses que fon amal-
game sont encore des mélanges plus ou moins
complexes d'argent natif ou chlorobromé avec des
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sulfures d'argent simples ou multiples; tantôt il
SYtrotive des quantités assez considérables de sul-
fures métalliques, tantôt il n'y a d'autres gangues
que des minéraux pierreux.

Principedes pro- A Freyberg, et dans la plupart des villes de
cnémdteisond'aiiéanlégraa-- l'Europe où les agents chimiques et le combusti-
lemern suivis en He sont à un prix Modéré , on a résolu les diffi-
Europe. cuités inhérentes au mélange des substances argen-

tifères par l'emploi d'un procédé dans lequel on
fait intervenir avec l'aide de la chaleur un grand
excès de chlorure alcalin , en vue de ramener tous
les composés de l'argent à une forme unique,
la plus facile à produire et à décomposer ensuite
sous l'influence réductrice des métaux.

Procédés suivis Sur les plateaux du Nouveau-Monde, où il y a
en Amérique, peu de combustible et ou les chlorures sont chers,

la méthode européenne est généralement imprati-
cable, et l'on est contraint d'employer des procé-
dés beaucoup plus lents, et dont les résultats sont
plus imparfaits. Lorsqu'une portion de l'argent est
naturellement combinée avec un corps halogène,
on l'extrait immédiatement par un procédé deré-
duction rapide et peu dispendieux (le cazo); mais
l'autre portion de l'argent, qui s'y trouve à l'état
de sulfure, ne peut en être séparée que par un
autre procédé qui exige un très-long laps de temps
et qui ne produit que des résultats imparfaits. Ce
second mode de traitement, nommé patio , que
l'on applique directement à la plus grande partie
des minerais du Mexique , outre qu'il est très-lent,
a l'inconvénient de consommer une proportion
assez considérable de mercure, et il a le défaut en-
core plus grand de ne produire qu'un rendement
très-médiocre et de laisser dans les résidus la pres-
que totalité de l'argent qui est associé en petite
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quantité à des sulfures métalliques, et même une
portion considérable de celui qui s'y trouve sous
forme de sulfure double (sulfarséniure ou sulfan-
tinDioanpiurèrse)c.

es remarques, on comprend que da)Itlits Dans nos rechenr
nos recherches nous ne devions pas avoir pour I

;
clics nousdevio

principal de perfectionner les méthodes d'amal- icraomir4ituerr oiu

gamation européennes, où le bas prix du combus- procédés d'Amé-

II ne-e.tible et du chlorure de sodium permet d'en con- CZ»
sommer d'assez grandes quantités pour opérer roi".
l'extraction de l'argent; nous devions surtout cher-
cher à obtenir des résultats applicables à l'amal-
gamation américaine. Evidemment, dans l'état
actuel de la métallurgie, il faut chercher tous les
moyens de rectifier un mode de traitement clans
lequel on aime encore mieux sacrifier jusqu'à 3o
et 4o p. Io° de l'argent contenu dans les minerais,
plutôt que d'employer des procédés plus parfaits
en théorie, mais qui entraîneraient des dépenses
supérieures à la valeur des produits.

Il semble difficile de remédier à cette situa- Observations sur
fion , si l'on ne connaît pas d'une manière posi- eletstumrtleàsn°1bot;erlr!sr
tive les réactions propres à chacune des espèces d'y arriver.
argentifères dont Je mélange compose les mine-
rais. Quand on pourra apprécier l'importance
relative de tous les divers efficts qui doivent se
produire dans le mélange et la trituration des sub-
stances naturelles avec les agents que l'on peut
faire intervenir, c'est seulement alors que l'on
jugera si les phénomènes de la voie humide sont
susceptibles de fournir un procédé qui, sans en-
traîner de trop grands frais d'appareils, de ma-
tières premières ou de main-d'uvre, soit égale-
ment applicable aux minerais de compositions:
diverses, de façon à produire un bon rendement-
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en argéit compatible avec une faible consomma-
tion de mercure. Nous n'osons pas nous flatter
d'avoir trouvé la solution définitive d'un problème
aussi compliqué, tant par les difficultés théoriques
que par les exigences locales des régions où- se
trouvent les mines d'argent. Du moins nous serdns
heureux si les faits que nous allons exposer peu-
vent être la base d'une solution pratique à laquelle
notre éloignement des ateliers d'amalgarnation ne
T1011S permet pas d'aspirer. Cependant, après avoir
fait connaître les résultats des centaines d'ex-
périences que nous avons exécutéeS'cfans les con-
ditions les plus variées et sur des minerais de
iiiitures très-diverses, nous passerons en revue les
lirincipaux procédés.' d'amalgamation , et après
avoir signalé les indilificatiôns que nous croyons
devoir apporter â.leur explication théorique, noti
indiquerons les perfectionnements qui résultent
des essais de laboratoire, et dont la réalisation
semble praticable là où les conditions locales n'y
mettent pas obstacle.

Recherches sur le dosage de l'ar2:ent
uni au mercure.

Gomme no-iis avons en à faire un grand Mile
bue de dosages d'argent uni au mercure, il nonsl
paru nécessaire de consacrer quelques lignes à là
description 4n. procédé que nous avons constana'.7
ment empleYé. Ces détails pourraient paraîtré
oiseux, si l'on ne songeait pas que dans ces dosite
il se présente des difficultés peu saisissables de
prime abord, mais que la réflexion ne tarde pas à
mettre en'évidence. Dans les conditions où nous
avons opéré ,les proportions de méenre ont tour'
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jours été plus considérables que celles employées
dans les grandes exploitations, et si nous avions
voulu connaître l'argent' ;amalgamé .dans chaque
expérience, soit en distillant tout l'amalgame, soit
en l'attaquant totalement par les acides, ireût fallu
un temps si considérable que de loi-ignés séries
d'essais eussent été matériellement inexécutables,
même en faisant abstractiondes dépenses qu'une
pareille méthode aurait entraînées.

;. Sons ne pouvions donc opérer que sur des frac- Distribution iné.
'tions d'amalgame, et rapporter le résultat du do- g,aaaleiesdedsanasm auln-
sage à la masse entière; niais c'est ici que nous Lin de.mereure
avons rencontré une difficulté grave. Depuis Sage,
on sait que si on dissout un métal dans unegrande
quantité de mercure, les différences de densité
empêchent l'amalgame.de se distribuer uniforme-
mément dans la masse liquide. Cet observateur a
démontré que l'amalgame d'argent, par exemple,
se porte à la surface du .bain, tandis qu'au con-
traire l'amalgame d'or tend à gagner le fond. Or
on conçoit combien il-doit être difficile d'effectuer
sur une pareille niasse une prise d'essai dont la
composition représenteieelle du bain tout entier. Procédé par dé-

Si l'on opère par décantation, on s'exposera
suivant l'étendue de la suSface, la forme du vase,
et surtout suivant la configuration de la partie du
bord par où l'écoulement a, lieu , à obtenir tantôt
plus , tantôt moins d'argent , et jamais une frac-
tion d'une richesse constante: L'exemple suivant
montrera combien le dosage de l'argent contenu
dans une fraction d'amalgame séparée par décan-
tation est loin d'exprimer la composition de la
masse entière.

Nous avons mis dans un verre à expérience
20 grammes de mercure ertriei de 0e, ioo d'ar-

cantation.

4,xilit à int;
9f.la

-;b nnéal
.9 Ilye.e)
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gent, ce qui lui donnait une teneur de 5o dix-
millièmes : nous avons, décanté par le bec du verre
toute la ruasse, mais à quatre reprises successives.
Chaque fraction a été .évaporée dans une capsule
de porcelaine, et l'ona pesé les résidus après les
avoir fait rougir. Voici les résultats :

Tandis que la première fraction indique une ri-
chesse de la masse trois fois plus forte qu'elle ne
l'est en réalité, la dernière en donne une cinq fois
plus faible; la méthode de dosage par fractions

décantées est donc évidemment inexacte.

Procédé colles-
Nous avions eu l'idée d'effectuer la prise d'essai

tant à e)Tectuer au moyen d'un tube en verre qui aurait plongé
une prise au
moyen d'un tube verticalement jusqu'au fond de la masse mercu-
de verre. vielle contenue elle-même dans un autre tube d'un

plus grand diamètre, etdisposé de façon à avoirle
même axe que le premier. Nous raisonnions dela
manière suivante : quelle que soit la distribution
de l'amalgame dans une masse de mercure, elle
ne doit varier que dans le sens vertical, et si l'on

considère une colonne de mercure argentifère
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comme formée d'une série de couches infiniment
minces, il semble permis de croire que tous les
points d'une même couche sont à peu de chose près

. identiques : une portion quelconque de chaque
couche devrait donc être composée comme la par-
tie restante. Mais nous n'avions pas tenu compte
des phénomènes de la capillarité, et ce procédé a été
encore plus fautif que le précédent. Si nous insis-
tons sur ce sujet, c'est pour faire éviter à d'autres
expérimentateurs des essais inutiles, et si nous re-
latons ici les résultats bizarres auxquels nous
sommes parvenus en suivant cette voie, c'est pour
livrer aux physiciens une indication de recherches
assez curieuses dans le domaine imparfaitement
connu des phénomènes de la capillarité.

Epxproécréiednéc.es

surVoici les détails du procédé : sur un support
ce

placé au milieu d'une grande capsule en po7celame
à fond plat, nous mettions une glace dépolie à sur-
faces parallèles: un anneau de verre à bords dépo-
lis et bien dressés reposait sur cette glace. On ver-
sait le mercure argentifère dans cet anneau. Le
tube de prise, à bords également dépolis et bien
dressés, plongeait verticalement dans le mercure
en conservant autant que possible la direction de
faxe de l'anneau, et il allait toucher la glace en
emprisonnant ainsi un cylindre de mercure. On
soulevait alors l'anneau, la portion de mercure
non emprisonné tombait de la glace dans la cap-
sule, et /a portion contenue clans le tube était re-
cueillie pour être pesée, puis évaporée. En faisant
varier les diamètres de l'anneau et du tube de
prise, nous avons obtenu des résultats très-diffé-
rents, mais n'indiquant jamais la réalité des te-
neurs, ainsi qu'on peut s'en assurer à l'inspection
du tableau suivant

Tome XVII, 185o. 3 2

ii

:111MIL

FRACTIONS

successives.

POIDS

du mercure écoulé.

ARGENT OBTENU
par l'évaporation

du mercure,
exuimé

en milligrammes,

RICITEsSE
du mercure
exprimée
en dix-

millièmes.

i

3

4

Totaux. . . .

gr.
5,00

5,40

5,00

4,60

71

17

7

5

141

34

14

10

20,00 100 »

atiaime,

.-ab lac; .
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Les résultats consignés dansce tableau montrent Procédé par agi-

que le procédé consistant à faire une prise de l'a- tati°n*
rnah,,,arne à l'aide d'un tube est aussi défectueux
que la manière d'opérer par décantation. Il nous
restait à vérifier le procédé par agitation, et c'est
à celui-là que nous nous sommes arrêtés défmiti-
veulent : il nous. a toujours fourni des résultats
sinon absolument exacts, du moins assez rappro-
chés de la réalité pour ne nous laisser aucun doute
sur l'exactitude des conséquences auxquelles nous
allions être amenés par les expériences que nous
avions à exécuter. Les essais consignés dans le petit
tableau ci-dessous fournissent en effet des garanties
satisfaisantes

D'après ces expériences, les inexactitudes ne
deviendraient sensiblesque dans le cas où les amal-
games contiendraient igloo d'argent, et encore
elles seraient trop peu élevées pour modifier les
résultats : or, dans la plus grande punie des essais,
nous avons tellement exagéré les proportions de
mercure relativement à la richesse en argent, que
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POIDS

total

du

mercure,

ARGENT

contenu
dans le

mercure,

expriméen lung,

POIDS

de la prise
d'essai,
effectué

par
agitation.

ARGENT

de
la prise,
exprimé

en

milligr.

ARGENTde
la masse
totale,caieuié
d'après
celui

de
la prise.

comparativement

dans le
.-----..........---.--

ellplus.

DIFFÉRENCES

à l'argent
contenu

bain,

cPmoins.
I

i 19,5

19,5

i19,5

100,0

50,0

20,0

g6,00.00

5 8000

6,2000

31,5

13,5

6,5

milligr.
102,0

49,0

19,9

milligr.
2,0

»

.

tnilligr.
1,0

,,

0,1
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la richesse des amalgames a presque toujours été
au-dessous del /400. L'erreur commise dans le do-

sage effectué par agitation n'a donc pu dépasser
2 p. !oo. Ajoutons que les expériences exécuiées
sur de pareils amalgames ont été très-peu nom-
breuses comparativement à celles où le titre des
amalgames a été beaucoup plus faible, et dans ce
dernier cas, on voit par le tableau précédent que
les erreurs sont inappréciables.

manière d'op- Voici en définitive le procédé de dosage qui a été
rer. adopté

Le mercure argentifère est introduit dans un
tube de verre ayant environ 2 centimètres de dia-
mètre et fermé à une de ses extrémités. On le hou.
clic avec le pouce en le tenant renversé, et on
l'agite avec force au-dessus d'une grande capsule
de porcelaine : au plus fort de l'agitation ,on sou-
lève un instant le pouce pour laisser écouler une
portion du mercure ; c'est ainsi que l'oie obtient
généralement en deux ou trois fois une prise d'es-
sai dont le poids ne dépasse pas 7 grammes.

La moitié environ est évaporée dans une cor-
nue et l'autre moitié dans une petite capsule en
porcelaine. Le résidu est enfin chauffé au rouge
pour dissiper les dernières traces de mercure. Si ona
lieu de soupçonner que l'argent est allié à quelque
autre métal, on le dissout dans l'acide nitrique et
on le dose à l'état de chlorure.

Expériences relatives à l'argent métallique.

Si l'on réfléchit à la rapidité avec laquelle le
mercure attaque l'argent, et si l'on considère que
le métal précieux lorsqu'il est très-divisé y dispa-
raît presque immédiatement, on ne peut s'empe-
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cher d'être étonné que dans les exploitations n-16- I
tallurgiques on ne cherche point à traiter par l'a-
malframation directe les minerais renfermant de
l'argent natif, et qu'on cherche à le transformer
en chlorure. La pratique semblerait donc avoir
démontré qu'il est avantageux de chlorurer l'ar-
gent avant de le mettre en contact avec le mer-
cure. C'est seulement dans le beneficio de cazo
qu'on se préoccupe de transformer l'argent natif
en chlorure, puisqu'on amalgame directement, à
chaud et sous l'influence du cuivre, des minerais
contenant l'argent en partie à l'état natif, en partie
combiné avec un élément halogène. Mais , hors
ce cas particulier, il est rare que l'on fasse agir le
mercure sur un minerai dans le but de lui enle-
_ver directement l'argent natif qu'il peut contenir;
cependant le mercure s'empare avec bien plus de
rapidité de l'argent quand il est à l'état métalli-
que que quand il est à l'état de chlorures : l'expé-
rience suivante va nous en donner la preuve.

Nous avons pris deux flacons d'égale capacité, Expériencessur

et dans l'un d'eux nous avons introduit og, 100 d'a r-
gent en limaille fine, 2 ogrammes d'oxyde de fer, muon de rar
20 grammes de mercure et une quantité d'eau sut'. egtenttie j',airigge'nlet

fisante pour faire une pâte demi-liquide ; dans
l'autre flacon nous avons introduit les mêmes Sil
stances, si ce n'est qu'a la place d'argent métalli-
que- nous avons mis og, 132 de chlorure d'argent
préparé artificiellement par voie humide et dessé-
ché à + 1000. Les deux flacons ont été introduits
dans la boite rotative, et, au bout de deux heures
et demie, on a enlevé celui qui contenait l'argent
métallique ; l'autre a été enlevé au bout de dix
heures.Le mercure du premier flacon contenait
0'492 d'argent, celui du second en contenait
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oe,009o. Ainsi, en dix heures de rotation, le mer-
cure n'a réduit que la onzième partie du chlorure
d'argent, tandis que dans un temps quatre fois
plus court, il a absorbé les 0,9 de l'argent métal-
lique.

Expérience ana- Nous avons fait une expérience pareille avec de
logue exécutée l'argent natif et du chlorure d'argent naturel , en-avec de l'argent
natif et de l'ar- gagés tous les deux dans leur gangue, et réduits à
gent chloré na- un tel état de division, que c'est à peine si l'onturel.

pouvait voir à I, oeil nu, dans l'un des points
métalliques, dans l'autre des paillettes : nous
avons encore trouvé des différences dans le même
sens; en effet, en deux heures et demie de rota7
iioii le mercure a enlevé 0e,0233 d'argent natif,
c'est-à-dire un quart de la totalité, et en
heures de rotation il n'a enlevé au chlorure d'ar-
gent naturel que des traces du métal précieux.

Pourquoi dans 11 est donc évident que l'argent métallique est
I" usine"em- plus facilement attaqué par le mercure que far-ble-t on ne pas r ,

tenir compte de gent chloré. Ce ,fait ne saurait être contesté, aussi
la

facdile
absorp- nous n'avons voulu que le préciser; si l'on semblelion e l'argent

Datif Pr le mer- n en pas tenir compte dans les usines, c'est que les
cure? minerais à traiterne contiennent pas exclusivement

l'argent, à l'état natif ou à l'état de chlorure, mais
en partie combiné avec du soufre ou de l'arsenic
et de l'antimoine; il faut remarquer en outre que
les résultats sont modifiés lorsque dans l'amalga-
mation on fait intervenir un autre métal avec le
mercure.

Remarques sur A Freyberg et dans les usines on l'on suit le
l'heureuse in- procédé saxon, on effectue. l'amalgamation en pré-Ituence du fer
dans Parnalga- sence du fer: d'après M. Winkler (1), le mercure
nation.

(i) Earopische amalgamazion , Amalgamation euro-
péenne des minerais d'argent et des produits métallurgi-
ques argentifères; par AlexantlreWlukler. Freyberg , 1848.
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et le fer forment un couple qui, par son action
électrochimique sollicite la réduction du chlorure
à tel point que l'amalgamation est plus vite réalisée
que sil s'agissait d'argent métallique. La bonne
influence du fer dans l'amalgamation est un fait tel-
lement consacré par une longue expérience qu'on
ne saurait le contester; il est aussi très-vraisem-
blable que cette bonne influence tient à une con-
dition galvanique, et nous le prouverons pl us loin ;
mais il est permis de se demander si toujours et,
sans aucune exception, l'amalgamation opérée sur
le chlorure d'argent, en présence du fer, l'emportera
sur l'amalgamation directe de l'argent métallique :
c'est pourquoi nous avons fait des expériences com-
paratives, dont les résultats ont été consignés dans
le.,tableau suivant. On remarquera que nom,, avons
répété les mêmes essais sur des matières- éhirni--

quement identiques,- mais différentes entr'elles
sous le point de vue physique. Nous nous sommes
proposé, en opérant ainsi, de mettre en relief
toute l'influence que peut exercer l'état de la ma-
tière et surtout sou adhérence à la gangue. Les
différences que nous allons observer pourront ser-
vir d'éléments d'appréciation dans la discussion
des résultats que nous obtiendrons plus tard en
étudiant l'influence de la gangue dans l'anlalga-
mation.

Toutes les matières naturelles dont nous nous
sommes servis pour les expériences ont été épurées
par les moyens ordinaires et soumises ensuite à un
essai pour bien connaître leur teneur en argent
chacune de ces substances a été mêlée à une quan-
tité suffisante d'oxyde de fer pour que t o gram-
mes du mélange renfermassent, clans tous les cas,
Og,i po° d'argent: la quantitédemercureintervenue

Expériences
comparatives sur
l'absorption par
le mercure de
l'argent à l'état
mgtallique et à
l'état de chlo-
rure.

Conditions de ces
expériences.
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dans chaque essai a été de 2o grammes; celle du fer
de 5 grammes, et l'eau était toujours suffisante pour
former une pâte demi-fluide ; enfin le liquide qui
a servi aux expériences faites avec des sels était un
mélange à volumes égaux d'une solution saturée
de sulfate de soude et d'une dissolution également
saturée de sel marin.
Résultats d'expériences faites pour constater l'influence du

fer et des sels dans l'amalgamation du chlorure d'argent,
comparée à l'amalgamation de l'argent métallique, et
pour constater l'influence que peut exercer l'état de la
matière _ à amalgamer.

484

N010 ne LA SUBSTANCE

Argent natif d'Huel-
goat.

Argent de coupelle en
lui aille.

Argent précipité par
un métal.

ARGENT
amalgamé en 2 h. et demie

de rotation

233

892

.937

A RGENT
amalgamé en 5 h.

de rotation

241

I
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Si l'on compare les expériences faites avec
del'argentnatif et celles faites avec du chlorure ou

du chlorobromure, naturels on-voit que la présence
du fer produit un résultat à peu près double ou
quadruple suivant la durée de la rotation ou la
nature du liquide qui sert à faire la pâte. En effet,
on obtient, par le contact du mercure et,de l'ar-
gent natif, 233 si. l'amalgamation dure deux
heures et demie, et l'on obtient 24 t si elle dure cinq
heures, par le contact du mercure du fer et -de
l'argent chloré ou chlorobromé, on obtient 439 ou
484 si la rotation est de deux heures et demie ; et
l'on a I 000 ou la totalité si elle dure cinq heures; et
si le liquide de la pâte est une dissolution saline on
a 93o ou 933, bien que la durée de la rotation ne
soit que de deux heures et demie.

Mais si , d'un autre côté, l'on compare les ré-
sultats obtenus avec de l'argent très-divisé et ceux
fournis par du chlorure artificiel soumis à l'amal-
gamation sans dissolution saline, on ne trouvera
aucune différence. Effectivement, l'amalgamation
de l'argent précipité par un métal a donné 937 en
deux heures et demie de temps et celle du chlorure
artificiel en présence du fer a donné, dans le même
laps de temps, 934 en moyenne. Il n'en est plus
de même cependant, si l'on amalgame le chlorure
ou le chlorobromure d'argent naturel en présence
d'un liquide bon conducteur de l'électricité. Dans
ce cas, l'action arrive jusqu'aux dernières limites
d'où il fient conclure que malgré la supériorité du
procédé d'amalgamation clu chlorure d'argent en
présence du fer et de l'eau saline, des conditions
physiques peuvent dans quelques cas ramener
presque au même niveau ce même procédé et ce-
lui de l'amalgamation directe de l'argent métal-

-50443 &I toople,/-4.
sb uocieuid

,[0086-111slg9g
Fo019114

, 89ige

4. Argent natif chloruré
par grillage avec du sel
marin. 461 928 1000

5. Chlorure d'argent na-
turel d'Huelgoat. . . traces. 439 930 1000

6. Chloro-broinure d'ar-
gent naturel d'Fluel-
goa L. traces. 484 933 1000

7. Chlorure d'argent ob-
tenu par précipitation
et desséehe it 4- lue.. . 89 946 996 1000

8. Chlorure d'argent ar-
tificiel cristallisé en oc-
taèdres. 23 923 992 998

aftdu.
contenant a 25 tours par minutes

et exprimé
125 tours par min.

et exprimé
en dix-milliémes en dix-mil liernes(pour tous les essais) de milligramme. de milligramme.

100 milligrammes
Sans fer Avec fer Avec fer Sans fer Avec fer

d'argent. et et et et et
sans eau sans eau avec eau sans eau sans eau

saline. saline. saline. saline. sa li fie.

Comparaison des
résultats.

il
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ligue : tel serait le cas , par exemple, où l'argent
natif serait très-divisé et peu ou point adhérent à
la gangue.

de Quant aux différences que l'on remarque entre
à la les résultats fournis par les matières naturelles et

ceux obtenus par les matières artificielles , nous
croyons qu'on ne saurait autrement les expliquer
qu'en les considérant comme des effets d'adhé-
rence plus ou moins prononcée des produits ar-
gentifères à la gangue qui les accompagne.

Pourquoi la rom- L'argent natif donne des résultats sensiblement
binais« de Par- pareils que la rotation dure deux heures et
gent nalif avec le
mercure semble- demie, soitqu'elle dure cinq heures: ce fait semble-
t-elle s'arréter douteapres un certain rait sans ,wte anomal; mais on peut s'en rendre
temps. compte en admettant qu'il se produit à la surface

du métal une couche très-mince d'amalgame qui
arrête l'action ultérieure du mercure. Si l'on
ajoute à du mercure une certaine quantité d'ar-
gent en poudre, l'amalgame qui en résulte pré-
sente la somme des poids des deux métaux ; mais
si l'on plonge une lame d'argent dans le mer-
cure et que l'on continue le contact pendant deux
heures par exemple, on trouve que le poids du
mercure devenn argentifère a diminué à cause de
la portion qui est restée adhérente à la lame d'ar-
gent. On peut concevoir qu'il se produit un effet
analogue lorsque l'on met des quantités assez
fortes de mercure en contact avec de l'argent natif
adhérant à sa gangue. La portion de mercure qui
s'arrêtera à la surface de l'argent retenu par la
gangue sera insignifiante, vu la grandeur de sa
masse; mais la quantité d'argent qu'elle soustraira
a.cette masse sera relativement considérable : on(
comprend alors qu'il y ttil: très-peu de différence

Influence
l'adhérence
gangue.
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entre les résultats fournis par deux amalgamations
dont les durées ont été très-différentes (1).

On objectera que dans les minerais d'argent na-
tif le métal peut ne pas être assez divisé pour se
laisser attaquer avec facilité. Mais clans tous nos
essais les minerais étaient réduits à un grand
état de ténuité, et nous, ,ne croyons pas que cette
circonstance ait sensiblement contribué à produire
de si grandes différences entre les résultats. Il est
à remarquer enfin que dans les essais faits en pré-
sence du fer, la résistance due à .1a gangue a été
surmontée par une plus longue durée, ce qui.n7a.
pas eu lieu pour l'argent natif, en l'absence du
fer. Ce fait nous semble prouver l'influence élec-
trochimique exercée par le contact des deux métaux
(mercure et fer) sur l'argent chloré ou chlorobromé,
influence que nous apprécierons bientôt d'ive
manière encore plus positive.

Après avoir considéré l'argent dans ses rapports Fariie chlorura-
avec le mercure, considérons-le dans ses rapports iaorn vtol is'èacrite.n t

avec les agents chlorurants. Il y a deux choses à
préei,er : les phénomènes chimiques et la durée,
de l'action. Nous ne dirons rien à présent sur la,
ehloruration de l'argent métallique par voie sèche:
elle est si prompte, si facile et si nette qu'elle
n'exige point de discussion.L'expérience n°4 consi,,
gnée au tableau précédent prouve combien il est

(1) C'est à cause de l'adhérence du mercure, ou plutôt
de l'amalgame qui se forme è la surface dee particules de
ce métal, que dans les ateliers où l'on traite directe-
ment par le mercure. le minerai d'or ou certains mine-
rais mixtes (l'argent et d'or, on ne se sert pas habituel-
lement de tonnes rotatives, mais de meures qui par leur
frottement détruisent cette adhérence et renouvellent les
surfaces de contact.

.gleh emaae
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facile de transformer l'argent en chlorure : un
simple grillage avec du sel marin a converti en
chlorure tout l'argent métallique contenu dans

une quantité donnée de minerai. C'est ainsi qu'on
est autorisé à interpréter les faits d'après la ma-
nière dont le minerai d'argent natif grillé avec sel
marin s'est comporté à l'amalgamation ; c'est tou t à

fait comme si l'on avait opéré avec un minerai de
chlorure d'argent. Nous laissons de côté, actuelle-
ment, ce qui concerne les modifications que les
gangues de différentes natures peuvent occasionner
dans les résultats fournis par la chloruration sèche
de l'argent. Nous nous limitions donc ici à la chlo-
ruration par voie humide, et bien qu'on en ait déjà
parlé sommaifenient dans la seconde partie, nous
y revenons pour entrer dans de plus amples dé-
tails.

Chloruration de Nous avons placé dans un flacon imperméable
l'argentdnei à la lumière et renfermant de l'eau récemment sa-

chlorée. turée de chlore, une certaine quantité de limaille
fine d'argent : nous avons agité dé temps en temps.
Après un mois l'argent était devenu noir : par
l'action successive et deux fois répétée de l'anirim-
niaque caustique et de l'acide "nitrique, on a tout.
dissous sons forme de chlorure et de nitrate. Ainsi
il .s'est forrné une quantité considérable de sous-
chloi'ure;'qui par l'action de l'ammoniaque s'est

décomposé en chlorure ordinaire et en argent
métallique :("noir à cause de sa grande division),
que l'acide azotique a converti en nitrate.

Chloruration de
L'action du bichlorure de cuivre a die ob-

Pargent servée 'avec et sans intervention de l'air. De l'ar-
que par le bichlo-
Dire de cuivre,en

gent reduit: ,en limaille a etc mis dans une cer-
PrésencedePair Laine quantité de dissolution concentrée de bi-

chlorure de cuivre contenue dans un flacon mal
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bouché. Après huit jours, l'argent a été très-for-
tement attaqué, la liqueur était devenue trouble
et il s'était formé un dépôt légèrement bleuâtre
d'oxychlorure de cuivre : au moyen d'acide sulfu-
rique très-étendu, on a enlevé ce dernier produit
et l'on a ainsi mis à nu du sous-chlorure d'argent
que l'ammoniaque a fait disparaître, en lais-
sant un résidu grisâtre : ce résidu a été blanchi
d'abord par l'acide azotique et puis dissous, ce qui
prouve qu'il était formé d'argent non encore atta-
qué et d'argent très-divisé provenant du sous-chlo-
rure. Pendant la durée de l'expérience la tempé-
rature a oscillé entre + 12 et + 15 centigrades.
Ainsi le bichlorure de cuivre sous l'influence de
l'air cède à l'argent la moitié de son chlore et em-
prunte à l'air l'oxygène nécessaire pour devenir
oxychlorure.

Lorsque l'aetion s'exerce à l'abri de l'air on oh- chiereratien
l'argent par le bi-

tient encore une chloruration de l'argent, mais il ne chlorure de cui-
se forme ni oxychlorure ni sous-chlorure. Voici vre à l'abri de

les détails dune expérience : quelques décigram-
mes de limaille d'argent out été introduits dans un
flacon que l'on a rempli avec une dissolution de
hichlorure de cuivre. Après l'avoir fait séjourner
quelque temps dans le vicie pour enlever le peu
d'air adhérent aux parois intérieures, ou même
dissous dans le liquide , on l'a bouché hermétique-
ment et on l'a renversé sur de l'huile. Après dix-
neuf jours il n'y avait aucun changement appa-
rent ; si ce n'est que le métal était devenu terne;
mais le liquide avait conservé sa couleur et sa
transparence. Ou a décanté : le résidu a été mis en
contact avec de l'ammoniaque ; tout le chlorure
d'argent s'est dissous et le reste du métal non en-
core attaqué a repris son éclat naturel; la dis-
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solution naguère limpide s'est troublée peu à peu
par l'action de l'air et a laissé déposer beaucoup
d'oxychlorure de cuivre. Pendant la durée de l'ex-
périence la température a oscillé entre --1-- i6 et H-
19 centigrades. L'argent est donc attaqué, comme
dans le cas précédent, mais au lieu de sous-chlo-
rure d'argent il se forme tout simplement du chlo-
rure, et le protochlorure de cuivre reste dissous.

Pourquoi ces différents degrés de chloruration
de la part de l'argent, selon que l'air agit ou n'agit
pas? Bien que le fait soit bizarre, nous ne l'avons
pas trouvé assez important pour y consacrer des
recherches spéciales. La dissolution du protochlo-
rure de cuivre dans le bichlorure nous a au con-
traire arrêtés parce que nous pensons que tout dis-
solvant mérite d'être connu.

Solubililé du On sait que le protochlorure de cuivre est so-
cPun,,t°rectris",e't bible dans l'acide chlorhydrique et dans le sel
Chlorure du tué- ma tin : il n'est donc pas extraordinaire qu'il soit

mdal. soluble dans le bichlorure de cuivre. Il s'agit de
prouver cette assertion : une dissolution de bi-
chlorure de cuivre préparé par l'action directe du
chlore sur le métal et débarrassé autant que pos-
sible d'acide chlorhydrique par l'évaporation, laisse -
déposer à la longue, sous l'influence de l'air, une
certaine quantité d'oxychlorure : une fois que ce
précipité a été séparé de la dissolution, celle-ci
se conserve indéfiniment. On conçoit sans peine
qu'en faisant agir du chlore sur du cuivre en pré-
sence de l'eau il puisse se former du protochlorure;
mais il est évident que ce produit reste dissous
dans le bichlorure, puisqu'il s'en sépare plus tard
sous forme d'oxychlorure. Si dans une dissolution
de bichlorure de cuivre sans excès d'acide, on
fait digérer pendant quelque temps du protochlo-
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'lare du même métal, on remarquera encore une
précipitation d'oxychlorure, lorsque ensuite on
expose à l'air le liquide filtré, comment pourrait-.
on expliquer la formation de cette dernière sub-
stance sans admettre dans la dissolution la présence
du protochlorure de cuivre? D'ailleurs on peut
dissoudre directement cette subtance formée par
voie de fusion dans du hichlorure.

Passons maintenant à l'examen du temps néces-
saire à la chlorura tion de l'argent; cette donnée
est importante pour discuter les divers modes de
traitement des matières argentifères.

Nous avoirs fait des essais avec de l'argent natif Expériences sur
associé à sa gangue et avec de l'argent métallique en 1,e,,,,`.(elPaPisa crterets;

limaille, tantôt seul, tantôt mêlé à de l'oxyde de ration de l'argent
fer. La dissolution de bi chlorure de cuivre a été paercluei ,briec.h lorure

employée à différents degrés de concentration ; et
pour que les résultats fussent comparables on a
varié seulement certaines circonstances, toutes les
autres restant les mêmes.

Voici le tableau qui résume ces essais

NOM DE LA SUBSTANCE

renfermant toujours og,100
d'argent métallique ,

ce qui correspond
à 0g,132 de chlorure.

CHLORURE
d'argent obtenu

par l'action
de 30 C C.

de dissolution
contenant manu

de Incidorure
de cuivre,

exprimé
en milligr.

CHLORURE
d'argent obtenu

par l'acHOD
de 5e. c.

de dissolution
contenant og,3o0

de bichlorure
de cuivre,
exprimé

en milligr.

DURÉ.

de

l'action.

t. Argent métallique en li-
maille sans rnelange de
gangue.

2. Argent mélangé de 10 gr
d'oxyde de fer

3. Argent natif naturelle-
ment associé à 2g,624 de
gangue.

4. Idem

130

108

52

73

a

96

»

jours.

30

Id.

Id.

60
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Résultats de ces On voit par ces expériences que l'argent métal-
lique seul au bout de trente jours a été, à peu de
chose près, complètement attaqué, et que l'action

a é(é plus lente en présence de la gangue. On voit

aussi qu'une dissolution de bichlorure de cuivre
six Ibis plus concentrée, mais aussi occupant un
volume six fois moindre , a produit une chlorura-
lion un peu plus lente; cependant la différence a
été très-peu considérable. Quant à l'argent natif,
il a donné un résultat deux fois plus faible que
l'argentsimplement mêlé à une quantité de gangue
quatre fois plus grande; et lorsque la durée du

contact a été double, le résultat fourni par l'ar-
gent natif a été plus faible d'un quart.

L'argent natif dont nous nous sommes servis

était très-divisé et le poids de sa gangue était quatre
fois moindre que celui de la gangue mélangée à
l'argent métallique : on devait donc s'attendre à
des résultats assez rapprochés. Mais il n'en a rien
été; ce qui semble prouver que dans les minerais
l'argent métallique n'est pas librement mêlé à la
gangue , mais qu'il y adhère plus ou moins et
forme comme un tout solidaire. On voit enfin que
la chlontration n'est pas proportionnelle à la durée
de l'action, car les expériences n" 3 et 4 prouvent

que si pendant un mois d'action on a chloruré les
0,39 de l'argent, pendant un deuxième mois de
contact on en a chloruré seulement o,16.

Remarques sur La chloruration de l'argent par voie humide

argent .ans
,chl'nea,,Ii" étant donc si lente, on peut présumer que dans

le traitementaiteent a- 1- amalgamation du patio, l'argent natif et sulfuré
méricain du pa- ues minerais s'unit en partie au mercure, sans

passer préalablement à l'état de chlorure. Toute-
fois nous ferons observer que les circonstances dans
lesquelles nous avons exécuté nos essais sont loin

expériences.
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d'être identiques à celles du patio. Nous avons
opéré sur de très-petites quantités de matière, à
une température qui n'a ,jamais dépassé +
centigrades, et le mouvement des mélanges a été
intermittent. Mais en Amérique on opère sur des
masses considérables; la température des mélanges
paraît être généralement supérieure à + 6, et le
mouvement produit par le piétinement des che-
vaux y est fréquemment répété. Les circonstances
que l'on réalise en grand paraissent donc être plus
favorables à la chloruration de l'argent, et de plus
l'opération du patio américain dure deux à trois
mois : cependant si l'on fait attention que les mi-
nerais renferment l'argent en partie à l'état natif,
en partie à l'état de sulfure, et que les sulfures
d'argent simples et multiples se changent en mu-
riates (comme nous le verrons plus loin) avec beau-
coup plus de lenteur encore que l'argent natif, il
est vraisemblable que la chloruration de l'argent
est rarement complète; et si l'appauvrissement des
minerais au moyen des méthodes d'almagama-
tion , ayant pour base la voie humide, n'est, ja-
mais aussi parfait qu'on pourrait le désirer, cela
tient sans doute à ce qu'une portion des sulfures
argentifères a résisté à l'action des corps tendant
soit à les chlorurer, soit à les réduire : c'est ce que
nous ferons voir plus loin d'une manière encore
plus précise.

Expériences relatives à l'argent combiné
avec un corps halogène.

Puisque dans les procédés d'extraction de l'ar-
gent la réduction du chlorure est l'un des points

Torne XVII, 185o. 33
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Remarques sur principaux, il nous importe de fixer notre attention

les conditions sur ,es circonstances qui peuvent la rendre plus
dans lesquelles a
lieu en grand facile. On sait que cette réduction est déterminée
la réduction duhlrd métal aussi bien en Amérique qu'en Eu-
gent. ' rope : ici c'est le fer ; là c'est le mercure dans le

patio, où l'on opère à froid, ou bien c'est le cuivre
dans le cazo, où l'on opère à chaud; dans tous les
cas le mercure sert pour amalgamer l'argent déja
réduit, lors même qu'il ne joue pas le rôle de mé-
tal réducteur.

Ce phénomène de réduction, qui est si simple
par lui-même, doit, comme tous les phénomènes
de la chimie, être sujet aux influences exercées par
les conditions variables et multiples dans lesquelles
il se réalise. Evidemment, l'état de sécheresse ou
le degré de fluidité des mélanges, la nature de la
gangue, la présence ou l'absence des matières sa-
lines et les proportions du mercure, doivent exercer
sur la marche générale une action que le résultat
ultime rendra évidente.

Considérations Les conditions qui nous entourent ne nous per-
sur la nature de mettant pas d'étudier ces questions sur une
nos expériences. grande échelle et de c à rendre directement

applicables à l'industrie les résultats auxquels nous
pourrions parvenir, nous nous sommes limités à
des recherches méthodiques de laboratoire sur du
chlorure d'argent artificiel. D'abord il eût été dif-
ficile de se procurer une quantité un peu considé-
rable de chlorure naturel pur, et d'ailleurs l'em-
ploi d'un produit artificiel nous a paru préférable
dans cette sorte de recherches, vu que les résultats
seront pl us rigoureusement comparables entre eux,
les conséquences qu'on en déduira seront plus ab-
solues et auront par cela même un caractère scien-
tifique dont elles seraient dépourvues si on expé-
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rîmentait sur des produits naturels, variables et
par leur composition et par leur structure.

Les expériences que nous allons relater ont
pour objet dedéterminer quel est l'étatd'imbibition
le plus. favorable à l'amalgamation, en même
temps elles serviront à donner une idée de l'in-
fluence que peut exercer un grand excès de mer-
cure; enfin elles établiront une comparaison entre
l'argile et l'oxyde de fer considéréscomme gangues.
Les circonstances ont été toujours les mêmes au-
tant que possible, car tous les essais ont été faits
dans le même temps; les matières en présence
avaient donc la même température, la même nature
de mouvement et la même durée de contact ; les
récipients étaient proportionellement semblables
ainsi que la nature des substances qu'ils renfer-
maient. Nous avons constammant employé du
chlorure d'argent préparé par voie humide et des-
séché à too ; l'oxyde de fer et l'argile finement
pulvérisés ont été les mêmes pour tous les essais.
Le mercure a été toujours employé en grand excès
proportionnellement à la quantité d'argent. En
effet, pour .10 grammes de gangue et og, I oo de
chlorure d'argent, on a employé comme minimum
65 de mercure et comme maximum quatre fois
autant, ce qui fait dans un cas quatre-vingt-six
fois plus de mercure que d'argent, et dans l'autre
cas trois cent quarante-quatre.

Nous avons exagéré la proportion minimum de Différences entre
les conditions demercure pour compenser les défauts inhérents au nos expériencesgenre de mouvement dont nous pouvions dispo- et celles des Pro-

é,c dés industriels.ser; car la rotation , qui a duré trente heures, a
raison de vingt-cinq tours par minute, n'a pas eu
lieu d'une manière continue : elle a été exécutée à
bras, pendant quelques heures chaque jour (trois

Conditions des
expériences.



Expérienceseom-
parativesaveedes
gangues d'oxyde
de fer et d'argile.
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à quatre heures environ). Les récipients contenant
les mélanges consistaient en des flacons en verre
de forme cylindrique, disposés dans des plans
perpendiculaires à l'axe de rotation de la boite que
nous avons décrite dans la seconde partie de ce
mémoire. Il n'en est pas ainsi de l'amalgamation
américaine , où les mélanges sont pétris par les
pieds des mules. On sait d'ailleurs que dans l'a-
malgamation saxonne la rotation est continue, et
que les tonnes tournantes renferment, outre le
mélange et une forte quantité de mercure (1), des
morceaux de fer qui doivent, par leur mouvement,
diviser la masse et multiplier les surfaces. Enfin
nous ne pouvions pas compter sur l'élévation de
température qui, dans les expériences où l'on
opère sur de grandes masses, intervient pour ac-
célérer l'accomplissement des réactions.

Le tableau suivant réunit toutes les expériences
comparatives où l'oxyde de fer et l'argile ont servi
de gangue : le poids de ces matières a été, dans
tous les cas, de Io grammes, et celui du chlorure
d'argent de og, oo ; ce qui fait que la richesse du
mélange s'est toujours élevée à o,0075 : elle est
considérable quand on la compare à la richesse
moyenne des minerais que l'on traite dans les
grandes exploitations; mais nous l'avons exagérée
pour les mêmes raisons qui nous ont fait augmen-
ter les proportions du mercure.

(i) La proportion minimum de mercure que nous avons
employée dans nos expériences, diffère peu de celle

usitée à Freyberg.
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Proportion d'eau D'après ces expériences, quelles que soient la
la plus nnvena° nature de la gangue et la quantité du mercure que
ble. l'on fait intervenir, une pâte à peine liquide sem-

ble présenter la condition la plus favorable pour
obtenir le meilleur rendement. La quantité d'eau
employée pour obtenir cet état de fluidité pesait
4 grammes pour l'oxyde de fer et 6 grammes pour
l'argile; mais on conçoit que ces proportions n'ont
pu être trouvées convenables que pour les gangues
sur lesquelles nous avons opéré : les gangues des
minerais que l'on traite en grand sont ordinaire-
ment mixtes, offrent des propriétés qui ne sont
entièrement assimilables ni à celles de l'argile, ni
à celles de l'oxyde de fer dont nous avons fait
usage, et, par suite, elles doivent exiger dés pro-
portions d'eau plus ou moins différentes.

Rapports entre La comparaison des moyennes montre combien
les résultats on- cet état particulier de fluidité est préférable à tous
tenus avec cliver-
ses proportions les autres pour obtenir un bon rendement; et si
d'eau. pour plus de clarté on prend pour unités les

moyennes fournies par les pâtes à peine liquides,
on construira une série de rapports très-faciles à

En comparant ces rapports, on trouve en outre
que, pour la gangue d'oxyde de fer, plus il y a
d'eau dans la pâte moins il y a de rendement ; et
pour l'argile on trouve qu'au delà de certaines
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limites de liquidité les rendements tendent à se
confondre, malgré de grandes différences dans les
proportions d'eau. Enfin on trouve que dans tous
les cas l'absence complète de l'eau est une circon-
stance très-défavorable pour l'amalgamation.

Ces expériences s'accordent avec la pratique, Concordance
avec ec les nnéescar clans les grands établissements on opère en pratique.

général sur des masses demi-flAides. Ou a reconnu
depuis longtemps qu'un excès d'eau dans les pâtes
est toujours nuisible (1) au rendement en argent. Influence du

Si maintenant on considère l'influence exercée miorpeourrdte:oefriTi:i:tYcés
par le mercure employé en différentes propor-
tions, on reconnaît que les rendements, quel que
soit l'état de liquidité des pâtes, augmentent avec
les quantités de mercure, sans leur être toutefois
proportionnelles. On n'a qu'à mettre en regard les
moyennes des différents rendements obtenus avec
des proportions toujours croissantes de mercure.
On a en effet

Il résulte de cettescomparaison qu'un grand

(1) Dans l'amalgamation des minerais argilo-ferrugi-
neux , on ajoute habituellement 6o parties d'eau pour Io°
de minerai : c'est la même proportion que nous avons
reconnue la plus convenable pour des minerais argileux;
mais lorsque la gangue n'est pas formée seulement d'une
matière argileuse, la pâte que l'on obtient alors est un
peu trop liquide : mais en revanche on a observé que l'on
diminue ainsi la perte du mercure, car ce métal se divise
avec d'autant plus de facilité que la masse est moins
fluide.

Mercure
gr.

6,5

Pour la gangue
d'oxyde de fer.

5,o

Pour la gangue
d'argile.

2,5
Mercure 1:5,o = 2 8,7 4,o
Mercure 19,5 = 3 12,1 7,2
Mercure 26,0 4 13,1 7,9

saisir.
Pour

l'oxyde de fer.
Pour

l'argile.

Pâte à peine liquide.. . t000 a000
Pâte plus liquide. 708 844

Pâle avec 25 c. c. d'eau. . . s 322

Pâte avec 5o c. c. d'eau. . . 488 348

Pâte avec ioo c. c. d'eau. . 357

Mélange sec. 319 224
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excès de mercure ne peut qu'être favorable à l'a-
malgamation de l'argent associé au chlore. Ce fait
est bien connu à Freyberg , où l'on introduit dans
les tonnes une proportion de mercure égale à la
moitié du poids du minerai., et ce métal se trouve
par conséquent dans une proportion énorme par
rapport à l'argent qu'il doit amalgamer. Il n'en
est pas de même au Mexique, où le mercure que
l'on ajoute à la tourte (masse en amalgamation)
est évalué approximativement à six fois le poids de
l'argent que l'on espère extraire (1) .

Cependant nous croyons que dans le procédé du
patio le mercure ne peut pas être employé en
excès sans beaucoup d'inconvénients. D'abord les
chefs des ateliers d'amalgamation (azogueros) au-
raient plus de difficulté à suivre la marche du tra-
vail ; et comme la chlorura Lion et l'amalgamation
de l'argent marchent simultanément, il arriverait
que le mercure, en vertu de l'excès de sa masse,
décomposerait rapidement le magistral ; la trans-
formation des composés argentifères n'aurait plus
lieu, et il y aurait d'énormes pertes de mercure
c'est pour éviter cet inconvénient que dans le trai-
tement américain on n'ajoute pas immédiatement
toute la quantité de mercure. Il est clair que l'on
doit chercher non-seulement à obtenir l'appau-
vrissement le plus parfait des résidus dans le moins
de temps possible, mais aussi que l'on doit tâcher
de réduire aux plus faibles proportions la perte qui
est inévitable sur le mercure.

Influences com- Quant au rôle que les gangues ont joué dans
paralives des tous ces essais, celui de l'oxyde de fer est sans au-
gammes argileu-
ses et ferrugi-
neuses (i) Voir Saint - Clair Duport. De la production des

métaux précieux au Mexique, p. 107.
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cun doute moins retardateur que celui de l'argile ;
il suffit pour s'en convaincre de comparer entre
elles les moyennes des deux séries consignées au
tableau précédent. On en déduit que le rapport
des rendements moyens du mélange argileux à
ceux obtenus avec la gangue d'oxyde de fer est

1,7.
Ce résultat tendrait à prouver que pour l'amal. Expérietres re-

gamation directe du chlorure d'argent artificiel , gangues.'verses
sans intervention d'aucun autre agent, les gangues
grasses ou plastiques sont les moins favorables.
Cette conclusion serait déduite de trente expé-
riences sur trente-deux, ainsi qu'on peut le voir
en comparant entre eux les chiffres consignés au
tableau général; mais avant d'insister sur cette
conclusion nous avons voulu essayer d'autres sub-
stances, qui dans quelques cas peuvent jouer le
rôle de gangue : telles sont le sable (ou quartz
pulvérisé), le sulfate de baryte, etc., etc. , en nous
limitant toutefois aux conditions les plus favora-
bles signalées par les expériences précédentes.
Ainsi chaque gangue pesant to grammes a été
amenée à l'état de pâte à demi liquide ; le chlo-
rure d'argent qui l'accompagnait pesait 0e,130 et
le mercure 13 grammes : la rotation a duré vingt
heures et le contact six jours.

Voici les résultats
Nom de la gangue

contenant og,130 de chlorure d'argent
moo

d'argent métallique.

Argent retiré par voie
d'amalgamation

et exprimé
en dix-millièmes.

Argile. Iii
Craie 37
Hydroxyde de fer un peu argileux. 77
Sable.
Marbre saccharoïde 100
Brique cuite. . . . . . .. 107
Baryte sulfatée. 155

L' amalgamation
est favorisée par
la présence d'un
grand excès de
mercure.

Inconvénients
d'un grand excès
de mercure dans
l'amalgamation
américaine.
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Les gangues les 11 est remarquable que de toutes ces gangues la
plus

ent lplastiques plus plastique soit précisément celle dont le ren-dormes plus
faibles rende- dement est le plus faible , et que les rendements
ments, les plus forts correspondent à des gangues très-

denses et incapables de communiquer à la pâte la
propriété visqueuse. Ainsi, notre oxyde de fer
hydraté, quoique très-dense, donne néanmoins
une pâte .un peu grasse à cause de l'argile qu'il ren-
ferme. La craie, quoique chimiquement identi-
que avec le marbre, s'en éloigne cependant pour
se placer à la suite de l'argile, parce qu'elle peut,
en vertu de son extrême division, communiquer
à la pâte un caractère visqueux que le marbre
saccharoïde ne saurait lui donner.

Cette série d'essais semble donc prouver que,
lorsqu'il s'agit de minerais de chlorure d'argent,
les gangues maigres favorisent l'amalgamation
beaucoup mieux que les gangues grasses.

Possibilité' d'une Il ne but pas cependant perdre de vue l'ac-
action chimique
de la craie sur le ton chimique que les gangues peuvent exercer
chlorure d'ar- sur le chlorure d'ara-ent. Ainsi la craie , par
gent. exeple , pourrait bien suim vre l'argile , moins

peut-être à,cause de son extrême division que
d'une action particulière qu'elle exercerait sur le
chlorure d'argent. Suivant des observations faites
au Pérou par MM. Davelouis, Charon, Erdmann
et Vil lemil , le carbonate de chaux peut faire pas-
ser par voie humide le chlorure d'argent à l'état
de carbonate. Nous pensons que dans la plus
grande partie des cas cette action-là ne se produit
point d'une manière notable ; car si l'on fait bouil-
lir de la craie très-divisée avec du chlorure d'ar-
gent, il ne se forme que des traces à peine sen-
sibles de chlorure de calcium ; et d'ailleurs il faut
faire attention que du chlorure de calcium et du
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carbonate d'argent, mis en contact pendant quel-
ques instants a vee de l'eau, se décomposent promp-
tement. Toutefois il serait possible que dans des
conditions particulières de température et d'hu-
midité les limites d'action du carbonate de chaux
sur le chlorure d'argent fussent plus reculées que
nous ne le pensons.

Le marbre saccharoïde, ou carbonate calcaire à Influence du car-
petites lames , semble, d'après les essais précé-
dents, ne pas entraver l'amalgamation par son in-
fluence chimique , attendu qu'il se range parmi les
gangues maigres, ce qui s'accorde avec sa texture;
cependant nous verrons plus tard que lorsqu'il
sert de gangue au sulfure d'argent il donne des ré-
sultats supérieurs à ceux du sulfate de baryte.

Au surplus, dans nos expériences, nous avons
seulement considéré le cas de l'amalgamation di-
recte à froid sans grillage préalable; mais dans le
traitement du cazo en Amérique l'amalgamation
est faite à chaud ; dans le traitement saxon elle
est précédée par le grillage des minerais. On com-
prend dès lors qu'il puisse y avoir de la différence
entre les indications fournies par les précédents
essais et lesrésultats obtenus dans les diverses ex-
ploitations. Aussi nous avons cru devoir examiner
l'influence des gangues argilo-siliceuses et cal-
caires dans l'amalgamation précédée d'un gril-
lage.

Nous avons commencé par opérer sur de la Expériences re-

blende argentifère, à laquelle nous avons ajouté Inatt, ievneese qàu
tantôt de la grauxvake et du schiste argileux , tan- vent exercer les
tôt ces mêmes substances accompagnées de marbre gparonZéssda'x'nosii.le
saccharoïde. Dans tous les essais la quantité absolue
d'argent contenue dans le mélange a été la même,
ogo oo : la matière a eté grillée convenablement

L'influence des
gangues doit va-
rier suivant les
divers rnodes d'a-
malgamation.
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avec du sel marin , et puis soumise à l'amal-
gamation. Nous avons fait une série analogue
d'essais, en prenant pour gangue le sulfate de ba-
ryte auquel nous avons ajouté du sulfure d'argent
destiné pl us tard à se changer en chlorure par suite
du grillage avec sel.

Voici les détails des expériences et leurs ré-
sultats
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On voit par cette série d'expériences que le car- Influence de di-
bonace de chaux entrave l'amalgamation, car dans vers" gangues.

les deux cas les essais faits avec cette substance
ont été plus faibles d'un dixième environ que les
autres essais. La cause de cette différence paraît
tenir à ce qu'il empêche la chloruration de l'argent
d'être complète. Le schiste et la grauwacke sem-
blent exercer une influence défavorable comme le
marbre, du moins dans le cas spécial où la baryte
sulfatée est la principale gangue. Il n'en a pas été
de même dans l'expérience où de la blende a servi
de gangue, ce qui porterait à croire que le déchet
qui a eu lieu dans l'expérience n° 5 peut provenir
plutôt d'un excès de température dans le grillage
que de la présence d'une matière argilo-siliceuse.
Ainsi le marbre semble occasionner un déchet né-
cessaire , et la gangue argilo-siliceuse un déchet

tieesmils.ésupltaarts

éventuel.
Ces résultats s'accordent d'une manière générale Analogie avec

avec ceux obtenus par M. Winkler. Ce savant a
également trouvé que l'argile est de toutes les gan_ Winkler.

gjues celle qui se prête le moins bien à l'amalga-
mation, que le quartz lui est favorable, et que le
calcaire peut souvent l'entraver. Ainsi il nous
semble que la question des gangues est complexe
par sa nature; car ces matières agissent mécani-
quement aussi bien que chimiquement, et cette
dernière action peut être de son côté tantôt directe,
tantôt indirecte.

L'argile va nous donner un exemple de cette vitnlezanrreescosnulr.
complexité d'action. Par voie humide et sans plexe de l'argile

et sur celle du
carbonate delace l'argile est défavorable par une action toute

mécanique, parce qu'elle empâte les particules chaux.

argentifères; lui fait-on perdre sa plasticité par
une calcination préalable, elle devient une gangue

cn v;
o

.
myrifmEs

composant les essais.

CONDITIONS

des

expériences.

c .

-!4-.

gr.
i Blende argentifère(contenant

0g,055 d'argent. 30
Blende non argentifère. . . 9

30 heures de rotation
avec 19 gr. de mer-
cure après grillage.

Sel marin, 7 35

2 Blende argentifère ci-dessus. 30
Blende non argentifère.
Schiste argileux 3
Grauwacke schisteuse... . 3
Sel marin. 7 55

3 Blende argentifère ci-dessus 30
Marbre saccharoïde 3

Idem.

Schiste argileux . 3
Grauwacke schisteuse.. . . 3
Sel marin, 7 1 50

4 Baryte sulfatée. 30 ! Idem.Sulfure d'argent 0,110
Sel marin. 1 l

100

5 Baryte sulfatée. 24
Grauwacke schisteuse.. . . 3

. Idem.Schiste argileux 3

i

Sel marin. 1

Sulfure d'argent 0,110 1 90

G Baryte sulfatée. al
Marbre. 3 Idem.Grauwacke schisteuse 3
Sel marin. t
Sulfure d'argent 0,110 i Os
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de bonne qualité. Ainsi, dans l'amalgamation
saxonne, si les gangues argileuses sont défavora-
bles ce n'est pas par une cause mécanique , cela
doit être plutôt par une cause chimique, mais par
une cause indirecte qui ne se révélera que dans le
cas où la température du grillage est élevée. Le
carbonate de chaux paraît être toujours une mau-
vaise gangue, parce que son action sur le chlorure
d'argent est directe : par voie humide, il paraît
être susceptible d'engendrer du carbonate d'ar-
gent qui n'est pas amalgamable; par voie ignée,
il décompose également le chlorure d'argent et
détermine la formation d'argent métallique, le-
quel, sous l'influence de l'air, de la chaleur et des
matières argilo-siliceuses, peut se transformer en
silicate.

En quoi la chaux M. Winkler fait observer avec raison que le car-
P être utile. bonate de chaux, bien qu'étant désavantageux

pour le rendement en argent, peut avoir certaine
utilité suivant les circonstances. Sua chaux,
tend à ramener l'argent à l'état d'oxyde, elle em-
pêche aussi fa formation des chlorures métalliques
ou elle les décompose, en sorte que si l'amalgame
est moins riche, en revanche il est plus pur : de
là il pourrait résulter que la perte en argent fût
compensée par l'économie de mercure.

D'après ces expériences et les réflexions qu'elles
nous ont suggérées, on voit combien est impor-
tant le rôle que jouent dans l'amalgamation les
matières qui accompagnent l'argent, et combien
il serait utile que l'on fît des recherches approfon-
dies et sur une grande échelle pour régulariser
l'emploi des gangues. Plus loin nous reviendrons
sur ce sujet.
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Influence des sels dans Calmagamation
du chlorure d'argent.

La lenteur avec laquelle le mercure attaque le La réduction du
chlorure d'ar-chlorure d'argent, jointe à la difficulté de chlo- gent par le mer-

rurer le sulfure où entre ce métal, explique la cure seul est très-
lente.longue durée de l'amalgamation américaine. Nos

essais démontrent que même en choisissant les
circonstances les plus favorables sous le rapport
de la fluidité de la pâte et de la forte proportion
du mercure, au bout de trente heures de rotation
et douze jours de contact, on ne parvient pas à
soustraire au mélange chloro-argentique plus de la
cinquième partie du métal précieux. D'après cette
première donnée, on peut concevoir qu'au Mexi-
que une opération dure deux à trois mois: cepen-
dant combien n'y a-t-il pas dans le beneficio de
patio d'influences qui sont exclues des expériences
de laboratoire que nous venons d'exposer! Celle
qui se présente la première est incontestablement
exercée par la présence des sels. Nous avons fait
à cet égard. des expériences spéciales qui démon-
trent l'action sollicitante de certains sulfates sur
la réduction du clorure d'argent par le mercure
seul.

Voici le tableau collectif des résultats obtenus Expériences re-
en faisant subir un mouvement de rotation qui a fliautelZ ,L
duré vingt-trois heures à une pâte formée de Io dans la réduction
grammes d'argile, o,g2oo de chlorure d'argent ar- gdeuneth."redar.
tificiel, 5 grammes d'un sel cristallisé et 19 gram-
mes de mercure. Nous exprimerons les rendements
en centièmes de la quantité d'argent contenue
dans les différents mélanges ; nous avons obtenu
ainsi



Si l'on compare le résultat donné par le témoin
avec ceux obtenus en présence des sels, on voit
combien est considérable l'influence que ceux-ci

exercent sur l'amalgamation. En effet, en prenant
pour unité le témoin, on a

L'alun peut donc tripler et le sulfate de fer dou-
bler le rendement, tandis que le sulfate de cuivre
ne l'augmente que de moitié. Si au lieu de consi-
dérer les différences on ne tient compte que de
la moyenne des résultats, on trouve que le ren-
dement du témoin est à celui des sels : :2,25.

Remarques sur Les faits que nous venons d'observer sont cm-
la

e
nature dlJ piriques car on s'explique difficilement le rôle

rôlque peuvent
jouer les sels, que peuvent jouer, dans l'almagamation, des sels

qui n'agissent point comme dissolvant du chlo-
rure d'argent, à moins de voir dans les dissolu-

tions salines des liquides conducteurs et de sup-
poser l'existence de courants électriques produits

par le contact du mercure avec les premières por-

tions d'argent réduit. Quelle que soit la cause réelle

du phénomène, l'heureuse influence exercée par
certains sels sur l'amalgamation directe du chlo-
rure d'argent ne peut être révoquée en doute (1).

(1) On pense généralement qu'un exii.ès de sulfates
métalliques dans l'amalgamation saxonne est préjudicia-

ble. On croit qu'ils augmentent momentanément l'énergie
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Action du sel marin.

Nous devons maintenant considérer l'action du
sel marin. Elle mérite une étude spéciale, car
elle peut être double : le chlorure de sodium peut
faciliter l'amalgamation , d'abord comme sub-
stance saline à la manière des sulfates, et puis
comme dissolvant du chlorure d'argent. L'impos-
sibilité d'examiner séparément ces deux modes
d'action nous a déterminés à rapporter à la faculté
dissolvante ce que nous allons observer et à né-
gliger l'autre mode d'action, attendu qu'il n'est pas
démontré dans ce cas-ci.

: C'est du reste- un fait bien établi , que le chlo- Solubilité du

rure d'argent est soluble dans le sel marin. M. St- cghelio,trudraens as;ii

Clair Duport a même déterminé cette solubilité, marin.
qui d'après lui, à -1- 10 centigrades représente
o,0017 du poids du sel marin. A H- 18 centi-
grades, nous avons trouvé 0,0024 , en admet-
tant toutefois qu'il cette température 100 parties
d'eau en dissolvent 36 de chlorure de sodium. Ces
.différences ne nous étonnent pas, puisqu'au dire
de M. Saint-Clair Duport, la solubilité du chlo-
rure d'argent est un peu au-dessous de + ioo°
quatre fois plus forte qu'a + 100; au contraire
elle devient presque nulle dans le voisinage de
zéro.Quoi qu'il en soit, cette solubilité étant très-
faible, il importe de bien préciser par des expé-

de la réaction, mais qu'ils amènent
de l'opération, et donnent à la masse
gereuse pour le mercure.

Tome APII, 85o.

prématurément la fin
une température dan-

34

Témoin
Sulfate de cuivre.
Sulfate de fer.
Alun.

1,00
1,52
2,14
3,o8

Moyenne 2,25

5o8 ASSOCIATION. DE L'ARGENT

Par l'alun 15,65
Par le sulfate de fer 9,48
Par le sulfate de cuivre. . . . 6,73
Par le mercure seul (témoin ). 4,42



510 ASSOCIATION DE L'ARGENT

riences directes jusqu'à quel point elle peut in-
fluer sur l'amalgamation.

Expérience re- Nous avons espéré obtenir des résultats compara-
lative à n'Ilium" hies en faisant deux amalgamations dans les mêmesce du sel marin
sur la réduction circonstances, à cela près que pour l'une des deux,
du chlorure l'eau ordinaire serait remplacée par de l'eau sa-gent.

turée de sel marin et tenant en dissolution le
chlorure d'argent. On détermine ainsi théorique-
ment les limites de l'influence exercée sur l'amal-
gamation par le sel marin considéré comme dis-
solvant du chlorure d'argent.

Nous avons donc soumis à un mouvement de
rotation prolongé pendant 5o heures, des mélan-
ges formés par og,i3o de chlorure d'argent

(=oe,100 argent métallique) , tantôt dissous
dans l'eau salée, tantôt suspendus dans l'eau ordi-
naire, mais toujours associé à 5o grammes de sa-
ble lavé, à i5o centimètres cubes de liquide et à
zo gra ni mes de mercure. Dans quelques expériences
la quantité de chlorure d'argent a été deux [bis
plus faible.

Voici les résultats
État (lu chlorure d'argent renfermant en Argent enlevé par le mercure

général me argent métallique. et exprimé en millièmes.

e Chlorure d'argent dissous dans
l'eau salée 461

2° Même expérience sur une quan-
tité de chlorure d'argent deux
fois plus petite

3° Chlorure d'argent caillebotté
desséché à + loo et suspendu
dans l'eau. 1.53 .

te Même expérience sur une quan-
tité de chlorure d'argent deux
fois plus petite. 33
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État du ehlorure d'argent renfermant en Argent enlevé par le mercure
général mou argent métallique. et exprimé en millièmes.

5° Chl orure d'argent artificiel cris-
tallisé suspendu dans l'eau. . . 158

6° Chlorure d'argent légèrement
fondu avec du sable et suspendu
dans l'eau 62
Chlorure d'argent naturel avec
sa gangue, suspendu dans l'eau. traces.

On voit par les essais n°5 3 et 5, que le chlorure
d'argent caillebotte ou cristallisé, c'est-à-dire sous
la forme où il se prête le mieux à la réduction, se
laisse amalgamer trois fois moins que lorsqu'il est
dissous ( essai n° t ) , et cette différence est bien
autrement considérable lorsque le chlorure d'ar-
gent est engagé dans une gangue. En effet, on
voit que dans les mêmes circonstances où le chlo-
rure d'argent artificiel a cédé au mercure plus du
sixième de son métal (essais n's 3 et 5 ) le na-
turel (essai n° 7) n'en a cédé que des traces. Nous
venons de parler du chlorure engagé dans sa gan-
gue, car c'est ainsi que nous considérons le chlo-
rure d'argent naturel ; et l'expérience n° 6 paraît
nous y autoriser : en effet, le même chlorure d'ar-
gent artificiel à qui le mercure a enlevé plus d'un
sixième de son argent (essai n° 3) ne lui en a cédé
qu'un seizième environ (essai n° 6) , dès qu'on
l'a fait adhérer au sable par une légère caléfaction.
Si nous ne nous faisons donc pas illusion, cette
adhérence à la gangue que nous avons invoquée
tant de fois est une circonstance qu'il importe
de prendre en considération.

Les quatre premières expériences révèlent un Lst'adrn.alamatilon
fait qui n'est pas dépourvu d'intérêt. On sait que .ente dqueutant/

a plusl'amalgamationmarche avec d'autant plus de leu- pttaê, e s t plus

Discussion des
résultats.
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teur que la richesse du minerai est moindre: il
n'est donc pas étonnant que 5oo d'argent sous
forme de chlorure aient abandonné au mercure
33 de métal (n° 4) dans les mêmes circonstances où
000 en ont abandonné 153 (n° 3). 11 n'y a point

de proportionnalité entre ces rendements puis-
sont entre eux : : I : 2 ip; mais la diffé-

rence devient encore plus forte lorsque le chlo-
rure d'argent au lieu- d'être suspendu dans le
liquide y est tenu en dissolution : en effet, dans ce
cas, les rendements donnés par les richesses 5oo
et i000 (expériences n°5 i et 2) sont entre eux

3 , comme la masse du liquide et la propor-
tion du chlorure d'argent sont les mêmes dans ces
expériences prises deux à deux et que dans le cas
où la différence des rendements est la plus grande
on trouve du sel marin, tandis qu'il n'y en a pas
dans les expériences où ils sont plus rapprochés.
Il faut convenir que cette différence tient à l'ac-
tion réciproque des deux chlorures, action qui
entrave la réduction du chlorure d'argent lorsque
celui de sodium est en excès.

Voici une nouvelle donnée qui, avec beaucoup
d'autres, peut contribuer à expliquer la lenteur
de l'amalgamation américaine. Le sulfure d'ar-
gent, ainsi que nous le verrons plus loin, ne se
transforme en chlorure que très-lentement; et le
nouvea,uchlorure, tout en se dissolvant dans le sel

marin à mesure qu'il se forme, en est plus tard
soustrait par le mercure : la dissolution ne paraît
donc pas devoir être saturée de chlorure d'argent,
et par conséquent la soustraction opérée par le
mercure ne peut avoir lieu qu'avec lenteur.

Nous terminerons ce que nous avions à dire
sur l'action des sels par quelques mots relatifs à
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la manière dont se comporte le protochlorure de
cuivre lorsqu'il se trouve en contact avec le chlo-
rure d'argent. Nous croyons d'autant plus utile
d'en parler, qu'à notre connaissance il n'en est
fait mention dans aucun ouvrage classique. On
conçoit du reste ce silence : en général, quand
s'agit de corps ayant un élément commun, on se
préoccupe plutôt des combinaisons qu'ils peuvent
contracter entre eux que de leurs décompositions
réciproques , les premières étant plus fréquentes
que les secondes.

Le protochlorure de cuivre , surtout lôrsqu il néduction du
chlorure d'a,

n'est pas fondu, réduit très-facilement à la tem- gent par le proto-
pérature ordinaire le chlorure d'argent en sous- "himrede eut-

chlorure. 11 se forme dans le même temps du 'Te'
bichlorure de cuivre et une substance jaune verdâ-
tre, solubles dans l'ammoniaque et lui commu-
niquant une couleur bleue intense. Ce dernier
produit nous a semblé être un oxychlorure pro-
venant de l'action de Fair sur la portion de pro-
tochlorure de cuivre devenue soluble dans le bi-
chlorure naissant (1) .

L'expérience .est des plus simples. Il suffit Manière d'ex&

d'introduire dans un matras d'essai du protochlo reIPC'-

rtire de cuivre , de l'eau et du chlorure d'argent
au bout de quelques minutes on décante le li-
quide, et on verse de l'ammoniaque sur le résidu
ce réactif devient alors d'un bleu intense : on ré-

(1) Dans des phénomènes de ce genre les proportions
relatives des agents qui sont en jeu doivent influer sur les
résultats, et l'on conçoit ainsi que l'argent métallique
puisse, en se chlorurant, réduire le bichlorurc de cuivre
à l'état de protochlorure , et que dans d'autres conditions
le protochlorure de cuivre puisse réagir sur le chlorure
d'argent.



Un phénomène
analogue a - t il
lieu clans l'amal-
gamation amé-
ricaine.
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pète les lavages ammoniacaux jusqu'à ce qu'il n'y
ait plus de coloration : on lave alors à l'eau pure
et le résidu grisâtre est de l'argent métallique
très-divisé. C'est cet état d'extrême division qui
nous fait penser que le chlorure d'argent est ré-
duit à l'état de sous-chlorure et non pas à l'état
métallique ; car s'il était complétement réduit, il
n'y aurait pas de raison pour que le métal qui en
résulterait fût très-divisé et tel qu'il doit être lors-
qu'il se sépare d'une dissolution. D'un autre côté,
on sait que le sous-chlorure d'argent, mis en con-
tact avec l'ammoniaque, se décompose en chlorure
normal et en argent métallique tout à fait pulvé-
rulent. Nous sommes ainsi conduits à cette con-
séquence que l'action du protochlorure de cuivre
sur le chlorure d'argent consiste dans une réduc-
tion partielle de celui-ci.

Sera-t-il permis d'admettre qu'une réaction
semblable se réalise dans l'amalgamation améri-
caine ? De ce qu'une masse de protochlorure de
cuivre mise en contact avec une autre masse de
chlorure d'argent réduit en partie cette dernière,
pourra-t-on en conclure qu'il en est de même
lorsque l'action se passe entre de petites quantités
de matières tenues en dissolution avec beaucoup
d'autres substances , par des liquides exerçant une
action propresur l'argent métallique? Bien que nous
soyons convaincus de l'immense difficulté que l'on
rencontre toutesles fois que l'on veut analyser des
opérations aussi complexes que l'amalgamation
américaine, cependant nous avons cru que par
ceriains essais on pourrait parvenir à rendre pré-
férable une hypothèse entre plusieurs autres.
C'est pourquoi nous avons fait l'expérience sui-
vante :
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Nous avons dissous séparément dans de l'eau Pi uhiétn,
par le
opmèn stép ro_.

salée du chlorure d'argent et du protochlorure
de cuivre : les deux dissolutions ont été portées à laéentorda,eanuanxtsean-

la température de -1- 5 centigr., puis on les a cderiu",.`,PV,
mêlées et abandonnées à l'air : le mélange a com-

re ut rdeud el) rcUtii'verreel.°nrri en cé presque immédiatement à perdre sa trans-
parence et le trouble est allé toujours en aug-
mentant : au bout de vingt-quatre heures, le
dépôt était devenu assez considérable pour pouvoir
être examiné : on a filtré la liqueur, on a versé
de l'ammoniaque sur le filtre pour enlever l'oxy-
chlorure de cuivre ; la portion restante était d'une
belle couleur turquoise, et s'est décomposée par
l'eau bouillante en bichlorure de cuivre et en
oxyde noir qui est resté sur le filtre; l'acide ni-
trique a dissous complétement cet oxyde, et dans
la liqueur on n'a pas trouvé la moindre trace
d'argent. Il semble résulter de cette expérience
que les phénomènes ne sont pas les mêmes lors-
que l'action s'exerce entre des masses pulvéru-
lentes ou entre des quantités minimes en dissolu-
tion dans l'eau salée. On est porté à croire que le
protochlorure de cuivre dissous dans le sel marin
ne réduit point le chlorure d'argent également
dissous, à moins toutefois (ce qui nous paraît très-
probable) que le métal provenant de la réduc-
tion ne soit de suite converti en chlorure, car on
sait que le sel marin exerce une action chloru-
rante sur l'argent , surtout à l'état naissant. Cette Décomposition

deencth leonnui-,e0 dusupposition estest d'autant plus vraisemblable que si
cl'on met en contact avec du chlorure d'argent en au contact rimevn

poudre une dissolution de protochlorure de cuivre scloalit:stiorn eeeadus'alée

dans l'eau salée, quel que soit le degré de sa con-
centration, on aura au bout de plusieurs jours la
preuve de la formation de sous-chlorure d'argent,
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puisqu'en traitant le mélange par de l'ammo-
niaque tout se dissout, excepté une certaine quan-
tité d'argent très-divisé de couleur brunâtre. On
voit donc qu'il s'est formé du sous-chlorure d'ar-
gent qui en vertu des circonstances particulières
de sa formation n'a pas été complétement dissous
et n'a pu être décomposé que par l'ammoniaque.

Application de Désormais il convient donc d'ajouter à la série
ces faits

l'amalga-
à la théo- des phénomènes chimiques de l'amalgamation

rie rie
mation améri- américaine la formation probable d'argent métal-
(mine. ligue et de sous-chlorure d'argent, le premier pro-

venant de la décomposition du second, et celui-ci
de l'action réductrice du protochlorure de cuivre.
Nous ne nous dissimulons pas toutefois que le
rôle que nous attribuons au protochlorure de
cuivre est nécessairement limité ; car à mesure
que ce composé se forme, il doit sous l'influence
de l'air se transformer partiellement en oxychlo-
rure.

Action des métaux sur le chlorure d'argent.

Remarques sur Quand on songe à la rapidité avec laquelle le
l'heureuse inter- fer et surtout le zinc réduisent les combinaisons
ventIon d'un mé-
tal autre que le halogéniques de l'argent, par le simple contact,
mercure dans l'a-
malgamation. en présence de l'eau, et si l'on se souvient que le

mercure s'allie presque immédiatement à l'argent
très-divisé, on conçoit aisément combien les pro-
cédés d'amalgamation ont dû s'améliorer par l'in-

Opinion relative tervention du fer. Ainsi modifiés, peut-être ren-
à une influence ferment-ils une autre cause de prompte réussite,
galvanique. qui se trouverait, d'après M. Winkler, , dans le

concours simultané des deux métaux (fer et mer-
cure) formant par leur contact un couple élec-
trique. Le fer, d'après ce point de vue, agirait
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comme un réducteur dont l'énergie serait exaltée
par une influence électro-chimique. Par les ex-
périences que nous allons relater, nous avons cru
répandre quelque lumière sur ce rôle du fer en
comparant les résultats obtenus, à parité de cir-
constances, tantôt en isolant la faculté réductrice,
tantôt en la combinant avec la prétendue influence
galvanique : en d'autres termes , nous avons
amalgamé en faisant intervenir simultanément
ou successivement les deux métaux.

Les matières dont nous nous sommes servis Expériences re-
dans chaque essai ont été : grammes d'argile ou ;l'ut% pârodiu'linte"

d'oxyde de fer, og, loo de chlorure d'argent, io Par la présence
grammes de fer en pl anures et 20 gra es de mer- sfeirelttandéue rnedr-

cure ; mais parfois ce mélange a été mis en rotation cure.
pendant io heures, parfois on a fait agir le fer
seul pendant 2o heures, et puis on a ajouté le mer-
cure au commencement des dix dernières heures;
ou bien encore le fer a agi seul à chaud pendant
trois heures avant d'être associé au mercure ; enfin
on a séparé complétement l'action des deux métaux
en éliminant le fer après qu'il avait agi seul pendant
les deux tiers du temps destiné à l'opération et en
introduisant le mercure pendant l'autre tiers.

Voici les résultats de ces expériences. ils sont
exprimés en millièmes pour plus de simplicité, et
nous considérerons le chlorure d'argent employé
dans chaque essai comme représentant i000 d'ar-
gent.
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Les essais de la colonne n° 3 jouent le rôle de té-
moins relativement à ceux de la colonne 1102. Les
colonnes 4 et 5 présentent les résultats obtenus
dans différentes circonstances.

Discussion des On voit par les témoins inscrits dans la colonne
résultats. 3 que dix heures de rotation avec le mercure n'en-

lèvent que le huitième ou le douzième de l'argent
contenu dans le chlorure, selon que la gangue est
de l'oxyde de fer ou de l'argile; et l'on voit dans la
colonne n° 2 que si le mercure agit en présence
du fer la réduction est presque complète, quelle
que soit la gangue. Mais si l'amalgamation est
précédée par l'action du fer, soit à chaud, soit à
froid, on obtient des résultats qui concourent à
rendre évidente l'influence qu'exerce le contact
des deux métaux, fer et mercure. En effet, en
faisant précéder l'amalgamation par une rotation
de vingt heures en présence du fer, on obtient,
suivant la nature de la gangue, 43t ou 286:
or si l'on retranche 126 du premier chiffre et 85
du second, ou en d'autres termes, si on enlève au
produit collectif des deux actions successives du
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fer et du mercure la fraction due à l'action de ce
dernier métal, il reste pour le fer 43 126=305
ou bien 286-85=201. Si l'action préalable du
fera été exercée 4 chaud, on a pour produit collectif
go3 ou 84o. En opérant comme ci-dessus, on aura
9o3I2C=777 ou bien 84o-85=755. Ainsi
par 2o heures d'action à froid, le fer réduit presque
le tiers du chlorure d'argent associé à l'oxyde de fer,
et la cinquième partie, si la gangue est de l'argile.
D'un autre côté, si l'action préalable du fer s'exerce
à chaud pendant 3 heures seulement, la réduction
s'élèvera à un peu moins des trois quarts, toutes
choses égales d'ailleurs.

Maintenant, si l'on considère que d'après les
Influencechiffresde la colonne n° 2 dix heures de rotation duite par le con-

Ont suffi pour que le mercure en agissant avec le nitacetmduuref.er et du

fer enlevât à froid la presque totalité de l'argent,
ouest forcé de conclure que l'influence du contact
des deux métaux est très-considérable, puisque
les résultats consignés à la colonne n° 3 nous ap-
prennent que l'action isolée du mercure est très-
faible. Mais si le pouvoir réducteur du fer et du
mercure s'exalte à un point si élevé par leur simple
contact, il est évident, comme il n'y a pas de
combinaisons entre eux, qu'il doit se développer
une condition galvanique qui accélère la ré-
duction du chlorure (1).

(1) Déjà M. Winkler a cherché è démontrer (Amalgama-
tion eutopéenne, p 3o) l'existence de cette action galvanique
par une expérience très-simple ; en mettant du chlorure
d'argent dans un vase de cuivre avec un peu d'eau, et en
touchant le cuivre avec une baguette de fer, on voit bien-
tôt se rassembler au fond du vase une poussière formée
d'argent métallique avec une mince pellicule de chlorure.

,11i1111

(1)

NOM

de la gangue
contenant

1000 d'argent
à l'état

de chlorure,

(2)

ARGENT

obtenu par
10 heures

de rotation
avec mercure

et fer.

(3)

ARGENT

"tenu par
10 heures

de rotation

sans fer et
avec

seul,

(4)

ARGENT
obte nu par
3lleur,s

d'ébullition
avec fer et

sans mercure,
suivies de

10 heures de
rotation avec
mercure seul

(5)

ARGENT
obtenu par
20 heures

de rotation
avec fer et

sans mercure,
plus ici heures
de rotation

avec mercure
seul.

Oxyde de fer.

Argile. . . .

,----.
969

929

126

85

903

840

431

286
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Ces expériences confirment évidemment l'hypo-
thèse de M. Winkler.

Voici les rapports aproximatifs des réductions
effectuées sur le chlorure d'argent. dans des circon-
sances différentes.

1° Réduction par le mercure seul en io heures.
20 Id. par le fer à froid en 20 heures.
50 Id. par le fer à chaud en 5 heures.
4° /d. par le fer et le mercure en Ioheures.

Action simultanée .du lé r et des sels
sur le chlorure d'argent.

ExOrienees re- Nous avons vu plus haut que la présence des sels

lnatiavnecse dàes lin-- n,est pas indiflérente dans l'amalgamation ; .nous
l'aies dans la ré-
duction du chlo-

avons pensé obtenir une nouvelle démonstration
rured'argent par de cette vérité en répétant en présence des sels les
le fer. expériences de la colonne n°. 5 du tableau précé-

dent, c'est-à-dire en faisant intervenir s o grammes

ou de sulfite de fer ou d'alun pendant les 2o
heures où le fer agit seul sur le mélange argenti-
fère. Il est certain que si la faculté réductrice du
mercure est exaltée par la présence des sels il doit
en être de même pour celle du fer ; cette donnée
que la théorie signale doit être précisée par l'expé-
rience. Nous avons donc opéré de la manière sui-
vante. On a ajouté une dizaine de grammes de
sulfate de fer ou d'alun et ioo grammes d'eau

au mélange formé de io grammes de gangue,
0g,100 de chlorure d'argent et io.grammes de pla-

mires de fer; après 20 heures de rotation on a en-
levé la dissolution saline, on a bien lavé et puis
on a réduit le mélange à la consistance ordinaire
de pâte demi-fluide, enfin on a ajouté le mercure

113
5/4
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et on a tourné encore io heures. La moyenne dé-
duite des chiffres consignés dans la colonne n° 5
du tableau ci-dessus servant de témoin, on met
ainsi à nu l'influence exercée par les sels sur la fa-
culté réductrice du fer.

Nous exprimerons comme d'ordinaire les ré-
sultats en millièmes, et nous considérerons le dé-
cigramme de chlorure d'argent employé dans
chaque essai comme représentant 1000 d'argent
métallique.

10 Argent obtenu par 20 heures de rota-
tion avec fer et sulfate de fer, et Io heu-
res avec mercure seul, l'oxyde de fer
servant de gangue

2° Argent obtenu par 2o heures de rota-
tion avec fer et alun, et so heures avec
mercure seul, l'argile servant de gangue. 629

5° Témoin fourni par la moyenne des ré-
sultats consignés à la colount 5 du tableau
précédent, et obtenus comme dessus,
mais sans intervention de sels

Il est évident que la présence d'un sel pendant Réduction rava-
la période où agit le fer est très-favorable en ce riséeP1L l" pré-

sence d'un sel.qu'elle exalte cette action : en effet, le résultat
moyen obtenu avec intervention de substances
salines est de trois quarts plus fort que celui fourni
par les expériences où le fer agit seul. C'est une
nouvelle confirmation de ce que nous avions re-
marqué relativement à l'action de certains sels
dans l'amalgamation.

387

Moyennes.

75o 686



Réduction du
chlorure d'ar-
gent par le cui-
vre très-lente à
froid.

Réduction du
chlorure d'ar-
gent par lecuivre
beaucoup plus
rapide à chaud
qu'a froid.
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Action du cuivre sur le chlorure d'argent.

Le cuivre, même en présence d'un acide, réduit
le chlorure d'argent à froid avec une grande len-
teur. Ce fait semWe d'autant plus frappant que le
fer et le zinc réduisent rapidement le même chlo-
rure sans l'intervention d'aucun acide. Nous avons
constaté qu'un décigramme de chlorure d'argent
fondu plongé dans de l'eau acidulée a été rédui tcom-
piétement par le zinc au bout d'un quart d'heure,
tandis que toutes choses égales, le cuivre n'en
avait réduit que la moitié à peu près au bout de
1S heures. Si l'on fait l'expérience avec du chlo-
rure d'argent floconneux et sans intervention
d'acide, on trouve que le fer et le zinc réduisent
presque de suite le chlorure avec dégagement de
chaleur, tandis que le cuivre ne donne de faibles
signes d'action qu'après plusieurs jours de con-
tact.

Mais cette inertie diminue considérablement si
l'on fait intervenir une température élevée : le
même chlorure d'argent floconneux, qui n'est at-
taqué par le cuivre métallique qu'au bout d'un.
très-long temps, est réduit au contraire avec faci-
lité si la température est portée à -1- ioo. Que
l'on fasse bouillir de l'eau avec de la limaille de
cuivre et du chlorure d'argent, on verra celui-
ci prendre bientôt l'aspect métallique et la liqueur
devenir bleuâtre. En partant de ce fait et en nous
souvenant que le traitement au cazo, pratiqué sur-
tout dans l'Amérique du Sud, est une amalgama-
tion à chaud faite dans des chaudières en cuivre
sur des minerais d'argent chloré ou bromé, nous
avons cru que quelques expériences tendant à pré-

AUX MINERAIS MÉTALLIQUES. 523
ciser l'action du cuivre sur le chlorure d'argent neseraient pas dépourvues d'intérêt.

Nous avons donc répété pour le cuivre ce que Expériences con.nous avons fait pour le fer, mais avec cette dif-- ,7,;"anutierduree-férence cependant que dans aucun cas nous n'avons d'argent Par lefait agir simultanément le cuivre et le mercure. cuivre.Dans des expériences en petit où ces deux mé-
taux se trouvent toujours en très-grand excès re-lativement à l'argent, on ne pourrait pas éviterdes pertes de mercure à cause de son adhérence àla surface du cuivre. Cette perte ne serait dans nos
essais qu'un faible inconvénient, vu qu'on pour-rait en tenir compte, mais il n'est pas bien certainque le mercure adhérent au cuivre soit aussi riche
que la masse entière de l'amalgame. D'aprèsM. Saint-Clair-Duport, il faudrait pour qu'il n'yeût pas d'adhérence que la proportion atomique
du mercure relativement à l'argent qui doit êtreamalgamé ne surpassât pas le rapport de 4 à ;mais dans nos essais il est impossible de resterentre ces limites.

Voici les détails des expériences.

On a fait bouillir dans ioo grammes d'eau pen-dant trois heures un mélange de Io grammes
d'oxyde de fer, ro grammes de cuivre en lames et
un décigramme de chlorure d'argent artificiel ounaturel : ensuite on a éliminé soigneusement l'eauet le métal, on a desséché le mélange, puis on l'a
ramené à l'état de pâte demi-liquide; on y a ajouté
20 grammes de mercure, et enfin on l'a mis en rota-tion pendant ro heures. On a obtenu les résultats
suivants que nous exprimerons en millièmes, en
supposant, comme d'ordinaire, que l'argent du
chlorure employé représente i 000.



résultats.
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Avec du chlorure d'argent

artificiel. naturel.

1° Argent obtenu après l'action préa-.
lable du cuivre i000 53o

2° Argent obtenu sans action préa-
lable du cuivre. 126 traces.

Discussion des On voit d'abord que le cuivre tenu en contact
pendant trois heures à + 1000 a réduit complete-

ment le chlorure d'argent artificiel, et il s'est

comporté comme -l'eût fait du fer; en outre, on
voit que le chlorure d'argent naturel n'a été réduit

que par moitié à parité de circonstances; ce qui

prouve encore une fois combien d'entraves peut
mettre à l'amalgamation la présence de la gangue,.

surtout lorsqu'il y a adhérence entre celle-ci et la
matière à amalgamer. Tel est le cas, sans doute,
du chlorure d'argent naturel dont nous nous
sommes servis , puisque , en faisant intervenirl'in-
fluence sollicitante des sels, on n'obtient pas un
résultat plus considérable.

Expériences avec En effet, nous avons répété les mê'rnes expé-
addition de sels. riences avec du chlorure naturel d'argent , et pen-

dant les trois heures d'ébullition avec le cuivre
métallique on a fait intervenir to grammes d'alun
ou bien de sulfate de fer, ou bien de sulfate de
cuivre; ensuite l'amalgamation a été exécutée
comme d'ordinaire, après avoir soigneusement
éliminé le cuivre et la dissolution saline. Le ré-
sultat n'a pas sensiblement varié, ainsi que nous
allons le voir

1.° Argent obtenu par l'amalgamation de
chlorure naturel d'argent avec sa gangue
après 5 heures de contact avec du cuivre
et une solution bouillante d'alun. , . .

2° Id. avec sulfate de fer. . . . .

5° Id. avec sulfate de cuivre. . .

Moyenne

551 55°
486
575
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Cette moyenne est identique avec le résultat
obtenu précédemment; mais il ne faut pas con-
clure que les sels qui sollicitent l'action réductrice
du fer et du mercure soient inertes quand il s'agit
du cuivre. Cette inertie n'est qu'accidentelle et
provientd'une cause toute mécanique. Nous allons
le prouver.

Dans deux ballons séparés on a mis en ébulli- Nouvelle exPé-
tien too grammes d'eau avec to grammes d'oxyde rtrieatn'eterin`fill'imie=

de fer, Io grammes de cuivre en lames et oc, 100 de esl"'" "ur
chlorure d'argent artificiel ; mais dans l'un des ljee"u°n(r,du
deux ballons il y avait aussi o grammes d'alun :gent par le cui-

au bout d'une heure on a enlevé le liquide et le
cuivre; les résidus bien lavés et ramenés à la con-
sistance d'une pâte demi-liquide ont été soumis
à l'amalgamation pendant dix heures avec 20
grammes de mercure. Le mélange qui n'avait pas
éprouvé l'action de l'alun a cédé au mercure
0n,0333 d'argent; celui qui avait subi cette action
en a cédé 0c,0750.

On ne peut donc pas douter que les sels n'exer-
cent, à l'égard du cuivre, la même influence solli-
citante que sur les autres métaux; car en une heure
d'ébullition le chlorure d'argent a été complete-
ment réduit par le cuivre sous l'influence de l'alun,
tandis que sans cette influence la réduction s'est
limitée à 2/5, toutes choses égales d'ailleurs. Si la
réduction du chlorure d'argent naturel par le cui-
vre n'a pas été -hâtée par le concours des sels, on
ne peut l'attribuer qu'a des causes toutes mécani-
ques, parmi lesquelles nous voyons principalement
l'adhérence à la gangue.

De toutes ces expériences il ressort un fait qui pielre,`",a,r,e0ssua'.

n'est pas sans importance pour la pratique. Le rati'rPdu Fer e.(tu

contact du fer et du mercure n'implique aucun in- cuivre tIans ra"
roe,ankthon

Tome X rH, 185o. 35



Actions différen-
tes du protoxyde
de cuivre seul, ou
accompagné de
sulfates.
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convénient, puisque ces deux métaux ne se Com-
binent point, quel que soit le rapport de leurs pro-
portions respectives: mais il n'en est pas ainsi du
cuivre qui s'amalgame facilement; et quoique
l'on sache que si l'on garde certaines proportions
entre l'argent qui doit être extrait, le mercure et
le cuivre, celui-ci n'entre pas sensiblement dans
l'amalgame et se borne au rôle- de véhicule,
néanmoins il y a toujours quelque difficulté à sur-
monter pour ne pas dépasser les limites au delà
desquelles les pertes commencent. Or la pro-
priété qu'a le cuivre d'acquérir une plus grande
puissance réductrice, sous l'influence de l'eau
bouillante , pourrait être mise à profit pour iso-
ler l'action de ce métal sur les minerais chloro ou
bromo-argentiques; on éviterait ainsi toute sorte
d'amalgamation, hors celle de l'argent. D'ailleurs
il est utile , pour les usines des localités où le fer
est à haut prix, de prouver que le cuivre peut le
remplacer en donnant les mêmes rendements,
'sauf l'intervention de l'eau bouillante. Les faits
observés sur une petite échelle nous ont suggéré
ces réflexions, dont l'application est nécessaire-
ment subordonnée aux diverses exigences des
grands établissements.

Action du protoxyde de cuivre sur le chlorure
d'argent.

Dans le courant de nos recherches nous avons
eu l'occasion d'observer que le protoxyde de cuivre
n'a pas d'action appréciable sur le chlorure d'ar-
gent, même à la température de l'eau bouillante;
mais nous avons aussi observé qu'il en est tout au-
trement, si à cette même température on fait in-
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tervenir simultanément l'action de l'alun, ou du
sulfate de fer, ou du sulfite de cuivre. Nous n'a-
vons pas voulu négliger cette observation, parce
que, dans quelques localités où l'on. exploite l'ar-
gent par voie d'amalgamation , les pyrites cui-
vreuses sont abondantes et le combustible à un
prix modéré , tandis que le fer métallique y est
assez cher. Or le grillage ',des pyrites cuivreuses
pouvant donner, suivant la manière dont il est di-
rigé, du sulfate ou du protoxyde mêlés toutefois
à d'autres produits, on conçoit que la substitution
de ce protoxyde au fer puisse être dans quelques
cas d'un haut intérêt. C'est pourquoi nous avons
fait quelques essais pour établir d'une manière
méthodique la faculté réductrice du protoxyde de
cuivre.

Dans cette occasion nous avons encore suivi la Expériences re-
marche accoutumée , &est-à-dire nous avons corn- hitives à l'emploi

du protoxyde deparé le rendement d'un essai ordinaire avec celui cuivre.
de plusieurs essais faits à parité de circonstances
au moyen du protoxyde de cuivre et d'un sel. Ainsi
nous avons fait bouillir un mélange de too gram-
mes d'eau, to:.;rammes oxyde de fer, Io grammes
alun, 5 grammes protoxyde de cuivre, og,i oo de
chlorure d'argent : au bout de trois heures nous
avons éliminé le fer et le cuivre; nous avons en-
suite ajouté au -résidu réduit en pâte demi-fluide,
20 grammes de mercure, et nous l'avons fait tour-
ner pendant dix heures.

Voici les résultats obtenus avec différents sels;
résultats que nous exprimerons en millièmes, en
considérant l'argent sous fôrme de chlorure
comme i000.



e° Argent obtenu par l'intervention du
sul tate de fer 664 220

2° Id. par l'intervention de l'alun. . . 666 185

3° Id. par l'intervention du sulfate de
cuivre 770 296

4° Id. sans intervention de sels ni de
protoxyde de cuivre 126 traces.

Il résulte de ces expériences que la présence si-
multanée du protoxyde de cuivre et de certains
sels hâte l'amalgamation. On remarque cependant
une différence assez notable entre les rendements
des chlorures d'argent artificiel et naturel.Dansles
essais précédents nous avons toujours vu que le
chlorure naturel est moitié moins attaqué que le
chlorure artificiel; niais ici la différence est encore
plus grande, puisque les deux moyennes sont
entre elles : : t : 1/3.

Influence du En outre , nous avons vu le fer et le cuivre,
1,),.ren,',Yolepc,11: avec ou sans sels, réduire complétement, en trois
sanlequecelledu heures d'ébullition , le chlorure d'argent artificiel,
fer et du cuivre. tandis que le protoxyde de cuivre, malgré le con-

cours d'un sulfate, n'a pu effectuer cette réduc-
tion que dans les limites des deux tiers. Il faut
donc conclure que si le protoxyde de cuivre, avec
le concours des sels, peut réduire le chlorure d'ar-
gent , ce pouvoir est loin d'avoir la même énergie
que celui des métaux.

Remarques con- Nous devons cependant faire observer que dans
cernant. le prin- nos essais .nous avons toujours procédé de manière
cipe qui nous a
guidés dans nos a séparer autant que possible les différentes actions
essais. pour avoir une idée de leurs influences spéciales

ainsi les sels, le cuivre et le fer n'ont pas agi si-
multanément avec le mercure. Dans les - expérien-
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ces faites avec le protoxyde de cuivre les sels ont
agi avant l'amalgamation. C'est que nous nous
sommes toujours moins préoccupés de la gran-
deur du résultat définitif que de l'influence exercée
sur lui par chacun des éléments qui sont en jeu.

Il est probable qu'en opérant sur une grande
échelle, et en profitant du concours de toutes les
influences que nous avons séparées à dessein, les
différences que nous venons de signaler devien-
dront moindres et pourront même disparaître.
Enfin nous ajouterons que les résultats qui vien-
nent d'être exposés doivent en général s'appliquer
au bromure comme au chlorure d'argent, vu la
grande analogie de ces deux composés; toutefois
il paraîtrait, d'après les observations de M. Du-
port , que le bromure d'argent est plus difficile-
ment réductible que le chlorure.

Essais relatifs' à l'argent sulfuré.

L'expérience paraît avoir démontré qu'il n'y a Remarques sur

pas d'avantage à traiter par amalgamation les mi- leen P,,rrnact':,1,é spuoiiivrl

nerais où l'argent est à l'état de sulfure. En eflet, amargamer le

Soit en Amérique , soit en Europe, on s'applique sulfure d'argent.

à transformer en chlorure l'argent qu'on suppose
combiné au soufre dans les minerais. D'un autre
Côté, on sait que le mercure réduit par la simple
trituration et à froid lesulfure d'argent, et d'après
nos expériences il le réduit avec plus de facilité
encore que le chlorure : ce qui porterait à: croire
que pour une grande partie des minerais le sulfure
d'argent se trouve engagé dans des combinaisons
rebelles à l'action directe du mercure. Toutefois
il ne faut ps oublier que les agents accessoires
employés dans l'amalgamation en grand peuvent
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Avec chlorure d'argent

artliciel. naturel.
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modifier les rapports de réductibilité du chlorure
et du sulfure d'argent par le mercure. Quoi qu'il
en soit, nous avons voulu soumettre le sulfure
d'argent aux mêmes épreuves que le chlorure, et
nous avons été assez heureux pour faire des obser-
vations qui pourront avoir quelque utilité dans le
traitement en grand.

Influences diver. En étudiant Pamalg,amation directe du sulfure
ss5dI1udICrInS d'argent,a'arent, nous commencerons par tenir compte del'amaamation
du sulfure d'ar- l'influence exercée par l'état d'imbibition , par la
gent, nature de la gangueet par la proportiou du mer-

cure; ensuite nous étudierons l'action des chloru-
rants, et enfin nous examinerons l'influence que
peuvent exercer les sels , les métaux et le protoxyde
de cuivre. La marche suivie dans ces essais est la

même marche même que nous avons adoptée pour les expériencessuivie dans les ,

expériences sur déjà faites sur le chlorure d'argent. Nous n'avons
le chlorure et te rien voulu y changer, afin de rendre compara-sulfure d'argent.

bles les deux séries de résultats. Ainsi le tableau
suivant va nous mettre à même d'apprécier quels
seront la nature de la gangue, la proportion du
mercure et le degré de liquidité qui conviendront
le mieux pour obtenir la plus forte réduction du
sulfure d'argent dans un temps donné.
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Distmssion des Il n'est pas besoin de discussion pour déduire
r&ultats et com-
paraison avec

de ce tableau que la gangue d'oxyde de fer a été
ceux obtenus pré- plus favorable à la réduction du sulfure d'ar-

red'aurlhallo's_ ent que la gangue d'argile ; il suffit de comparer
cure d'argent. entre elles toutes les moyennes pour en être con-

vaincu'. A cet égard le sulfure d'argent nous offre
le même fait que le chlorure.

Il n'en est pas tout à fait ainsi pour ce qui con-
cerne l'état d'imbibition : nous n'avons pas oublié
que dans les expériences faites avec le chlorure
d'argent, l'état à peine liquide de la pâte est celui
qui a été le plus favorable à l'amalgamation; or,
dans le tableau précédent nous voyons que, l'oxyde
de fer servant de gangue, la plus forte moyenne
est fournie par les expériences exécutées avec une
pâte à peine liquide; lorsque c'est l'argile, au con-
traire-, qui sert de gangue, on trouve que les deux
plus fortes moyennes se rapportent à une pâte à
peine liquide et à des expériences faites à sec, et
comme la différence est de 1/7 en faveur de cette
dernière méthode , il faut conclure que pour
l'amalgamation du sulfure d'argent., lorsque l'ar-
gile sert de gangue, l'absence de l'eau paraît la
condition la plus favorable pour obtenir un plus
grand rendement. Bien que nous ne voulions pas
attacher à cette conclusion une trop grande
importance vu le nombre et la nature de nos
essais, cependant nous croyons devoir signaler à
l'attention des. métallurgistes ce fait, que dans
l'amalgamation directe de l'argent sulfuré associé
à une gangue argileuse, il parait plus convenable
d'opérer à sec qu'avec intervention de l'eau.

En outre, le même tableau fait ressortir l'inuti-
lité d'un excès de mercure , car non-seulement les
rendements sont loin d'être proportionnels aux
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quantités de mercure, mais ils n'augmentent pas L' amalgamntion
beaucoup avec la proportion de ce métal. C'est cen'estiP",","otarbkliee-
qui résulte de la comparaison des moyennes tirées mpa7 la r,ré.scOce

des expériences faites , à différents degrés de li- ddeuinn egri.caunrde.excès
quidité, avec des quantités croissantes de mercure.

Quantité du mercure.Mo n es des rendements obtenus
rndifférents états de la pale.

10 Avec oxyde de fer.
gr.
6,o5 = 24

26,0o = 4 30

20 Avec argile.
6,5o 9,4
13,00 = 2 9,,
19,50 3 9,5

Ainsi il n'y a qu'une moyenne sur cinq qui re-
présente un rendement notablement plus fort;
rnais l'augmentation est seulement d'un quart,
tandis que la quantité de mercure est quadruple.

Dans l'amalgation directe des matières argen-
tifères chlorées et sulfurées, que la gangue soit de
l'oxyde de fer ou bien de l'argile, on voit, d'après
ces dernières expériences et d'après celles déjà ex-
posées concernant le chlorure d'argent, que l'em-
ploi d'un grand excès de mercure est inutile ou
du moins peu avantageux. On peut regarder
comme assez convenable et à peu près suffisante
la proportion entre la masse argentifère et le
mercure qui correspond à la quantité minimum
de mercure employé dans nos expériences; or
cette proportion se rapproche beaucoup du. rap-
port 1:0,5o qui est usité à Freyberg; là en effet,
on emploie pour t000 de minerai 5oo de mer-
cure; dès qu'il y a assez de mercure pour baigner

Conclusions re-
latives aux pro-
portions de mer-
cure qu'il con-
vient d'em-
ployer.
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le sulfure ou le chlorure d'argent contenu dans le
minerai, on comprend que l'act'ion doit avoir lieu
presque aussi bien que si l'on met un très-grand
excès de ce corps.

Sulfure d'argent Nous devons faire remarquer un fait que nous
11).éluctsuctir8beteilecirunelet verrons encore se répéter sans exception dans les
chlorure par le nombreuses expériences dont il nous reste encore
mercure.

à rendre compte, et qui apparaît avec évi-
dence dans celles que nous venons d'exposer :
c'est que la faculté réductrice du, mercure est
plus grande pour le sulfure d'argent que pour le
chlorure. On sait que la réduction de cette der-
nière substance au moyen du mercure est très-
lente, surtout lorsqu'il ;l'y a pas d'eau, tandis que
le simple contact du mercure suffit pour la réduc-
tion du sulfure; mais nous ne pensons pas que l'on
ait assigné le rapport qui existe entre les rende-
ments obtenus dans le même temps par l'amal-
gamation directe du chlorure et du sulfure d'ar-
gent : nos essais vont faire voir que ce rapport
est assez élevé.

Proportions de Considérons d'abord le cas où l'oxyde de fer

chl°ru"Sulfure d'argentet de sert de gangue et où le mélange soumis à l'a-
réduits par le rnalgation est amené à l'état de pâte demi-1i-
mercure dans le a
méme temps. ut.cle; nous trouvons que, toutes choses égales

d'ailleurs, le chlorure d'argent réduit est au
sulfure également réduit 1:2,74. Considé-
rons le cas où l'argile sert de gangue, toutes les
autres conditions restant les mêmes, nous trou-
verons que la réduction du chlorure est à celle du
sulfure :: 1:1,76. Ainsi, en exprimant la réducti-
bilité du chlorure par 1, n'y a une différence en
faveur du sulfure d'argent exprimée, dans un cas
par 1,74 et dans l'autre par 0,76.

Tout ce que nous venons de dire se rapporte à des
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résultats obtenus avec des produits artificiels. Peut- Expérience faite
être que si l'on opérait avec des produits naturels, adva ndaetusrer
ces rapports subiraient des modifications : nous
avons cru cette question assez intéressante pour tâ-
cher de la résoudre au moyen de l'ex périence. Dans
ce but nous avons soumis à l'amalgation pendant
cinquante heures deux mélanges composés cha-
cun de io grammes d'oxyde de fer, 14 grammes de
mercure et 5 grammes d'eau; l'un des deux renfer-
mait 0g,100 chlorure d'argent naturel encore asso-
cié à de la gangue; l'autre renfermait og,100 sul-
fure naturel d'argent détaché de sa gangue. Voici
les résultats que nous avons obtenus et que nous
exprimerons en centièmes de la matière argenti-
fère soumise à l'expérience.

Argent obtenu par l'amalgamation du

chlorure d'argent naturel. I sulfure d'argent naturel.

38

Ainsi, même dans le cas de produits argentifères Remarques sur
naturels, le sulfure d'argent est bien pl us facilement " résultat'
réduit que le chlorure; il y a même dans ce cas
une différence beaucoup plus considérable que
celle observée dans l'essai exécuté avec des pro-
duits artificiels : nouvelle preuve, à notre avis, du
rôle retardateur que peut jouer l'adhérence des
produits argentifères a leurs gangues. En effet,
le chlorure d'argent qui a servi à notre essai était
naturellement engagé dans environ o,5oo de fer
oxydé, tandis que le sulfure d'argent naturel était
en écailles, mais sans mélange de gangue. Tandis
que le premier n'a cédé que i/io de son métal, le
second, dans les mêmes circonstances, en a cédé
près des 2/5 : en sorte que ces deux rendements
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sont entre eux : 3,65 , tandis que le rapport
des rendements fournis par les produits correspon-
dants artificiels est ::

Nous le répétons, la principale cause de cette
différence nous semble provenir de l'adhérence du
chlorure d'argent à la gangue qui l'accompagne
dans la nature.

Expériences sur NOUS passerons maintenant à la discussion des

du re
l'amalgamation

tsessaisiai avec différentes gangues. Nous avons
sulfti d'ar-

r

gent mélangé de opéré avec les mêmes matières qui nous ont servi
différentes gan-'
gues. pour étudier l'influence de la gangue sur famal-

o-amation directe du chlorure d'argent. Ainsi le
poids de la gangue a été de io grammes pour
chaque essai, le poids du mercure a été de 13
et celui du sulfure d'argent de 0g1 i4 argent
métallique og,l000; la pâte a été réduite à un état
de demi-fluidité ; toutes les expériences ont été
faites dans le même temps, et la rotation a duré
trente heures

Voici les résultats

Influence Ma- On voit se reproduire pour le sulfure d'argent
"able d's gan- le même fait que nous avons signalé pour le chlo-
gues gesses. nive; c'est-à-dire que les gangues grasses sont, à

l'inverse des maigres, très-défavorables à l'amalga-
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[nation. En effet, nous voyons l'argile et la craie,
capables de communiquer de la viscosité à la pâte,
donner les plus faibles rendements, tandis que les
plus forts correspondent aux gangues maigres.

Pour plus de clarté, nous allons comparer cette avceco,pepsarréaCts
série de résultats à celle qui se rapporte au chlo- relatifs au chlo-
rure d'argent et que nous avons déjà vue précé_ rure d'argent.

demment.

A part ce fait, que le sulfure d'argent donne
en général des rendements plus élevés que le chlo
rure ( fait que nous avons déjà observé dans d'au-
tres occasions), on voit que dans les deux, séries
le sens de l'influence de chaque gangue est "le
même. Il- y a une exception cependant sur la-
quelle il faut que nous insistions : dans la série
du chlorure d'argent le ma rbre saccharoïde se place
entre le sable et la brique ; dans la série du sulfure
il se place, au contraire, à la suite du sulfate de
baryte , et prend le rang le plus élevé parmi les
gangues maigres. En discutant la série du chlo-
rure d'argent nous avons fait entrevoir la possibi-
lité que le faible rendement de la matière conte-
nant de la craie ne serait pas seulement la
conséquence de la grande ténuité de cette gan-
gue , mais peut-être aussi d'une action chimique
exercée sur le chlorure.

Rendements
Nom de la gangue. --,.....----.....,

chlorure d'argent.

de la série du

t sulfure d'argent.
Argile. . 14 26

OCrxayide.c d.e fe.ra rglio:.hy d *** ****

73

77
40
71

e saccharoïdeMarbre
94

100
93

229
Brique 107 120
Baryte sulfatée.. . . 153 173

Nature de la gangue contenant Argent retiré par voie d'amal-
Ogr.,1148 de sulfure d'argent, gamation et exprimé en mil-
ce qui correspond à 1000 d'ar- lièmes de la masse totale.
gent métallique.

Argile 26
Craie 40
Oxyde de fer argilo-hydraté. . 71
Sable 93
Brique 120
Baryte sulfatée. 173
Marbre. 229
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La différence notable que nous venons de signa-
ler entre les rendements où le. marbre sert de
gangue semble venir à l'appui de cette action Chi-
mique. En effet, on ne peut guère concevoir
pourquoi le marbre donne t oo avec le chlorure
d'argent et 229 avec le sulfure, tandis que les dif-
férences pour les autres gangues sont loin d'être
si élevées. L'explication deviendrait aisée si l'on
admettait que dans le cas du plus faible rendement
le marbre n'a pas joué seulement le rôle de gan-
gue mais encore celui d'agent chimique de dé-
composition.; Tou te foi s nous devons faire observer
que cette présomption n'est pas appuyée par le ré-
sultat de l'expérience , dans 'laquelle le sulfure
d'argent a eu pour gangue de la craie : dans ce cas,
en effet, où la craie ne doit pas avoir exercé d'ac-
tion chimique, le rendement n'a pas surpassé no-
tablement celui obtenu dans l'expérience où la
craie servait de gangue au chlorure d'argent.

Remarques con- D'après M. Winkler, le sulfate de baryte ne fa-
cernant
fate de kryle.

le sul. voriserait pas l'amalgamation à cause de la densité
des couches que cette matière formerait dans les
tonneaux d'amalgamation.

Dans nos expériences, nous n'avons pas observé
d'effet défavorable produit par cette gangue. Nous
ne pouvons rien dire au sujet.de cette différence,
car l'ouvrage de M. Winkler ne contient pas les
détails des faits par lesquels est motivée son asser-
tion. Cependant les indications de M. Witilder
doivent se rapporter au cas où les minerais ont
été grillés, puisqu'il parle des entraves apportées
par le sulfate de baryte dans l'amalgamation
saxonne ; niais nous n'avons remarqué rien de
semblable même dans l'état de l'amalgamation
précédée d'un grillage.
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En invoquant les résultats obtenus par voie bu- Conclusions gé-

mide et par voie sèche relativement à l'influence nfiuéreanice: Vers rd17:

des gangues , nous pouvons nous résumer ainsi : dveris,es gangues

i° Dans l'amalgamation par voie humide , les maatlion du chlo-
gangues capables de communiquer à la pâte un dr?are eulusulturergent.
certain degré de viscosité entravent l'opération; les
gangues denses et maigres la favorisent au con.
traire.

2° Dans l'amalgamation précédée de chlorura-
tion, soit à chaud, soit à froid , la gangue calcaire,
indépendamment de son état physique, peut affai-
blir le rendement à cause île l'action décompo-
sante qu'elle parait être susceptible d'exercer sur
le chlorure d'argent et sans aucun doute sur le
magistral.

3° La présence des gangues argilo- siliceuses
(grauwacke et schistes argileux) paraît être peu
favorable à l'amalgamation, lorsque celle-ci est
précédée par un grillage où il a pu se former du
silicate d'argent.

4. L'argile, qui de toutes les gangues est la plus
défavorable, peut acquérir des propriétés meil-
leures, si elle a été soumise à une forte calcina-
tion, et qu'on ait évité toutefois la formation de
silicate d'argent que les métaux ne décomposent
pas à froid.

5° Finalement, le sulfate de baryte, quel que
soit le genre d'amalgamation , pourvu que l'ar-
gent se trouve à l'état de chlorure, semble être de
toutes les gangues une des plus favorables à un
bon rendement. Si l'amalgamation s'effectuait di-
rectement sur du sulfure d'argent, le carbonate
calcaire lamelleux serait une des meilleures
gangues.



Utilité d'expé-
riences ayant
pour objet l'étu-
de de l'influence
des sels dans l'a-
malgaination di-
recte du sulfure
d'argent.

Conditions
expériences.
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tallique , et 5 grammes d'un sulfate cristallisé, ont
donné les résultats suivants , que nous traduirons
en millièmes de la quantité totale d'argent con-
tenue dans chaque mélange.

ARGENT obtenu par l'amalgamation directe du sulfure d'argent
en présence de

sulfate de fer.

87,9

alun.

65,3

On voit de suite la différence qu'il y a entre les Influence favo-
rteasb.srendements obtenus en l'absence ou en présence le de sutra-

d'un sel. Si l'on prend pour unité le résultat donné
par le témoin, on a en effet

Témoin 1,00
Alun. 1,54
Sulfate de fer. . 1,80
Sulfate de cuivre 2,83

Dans l'amalgamation directe du sulfure d'ar-
gent, la bonne influence du sulfate de cuivre l'em-
porte sur celle des autres sels, tandis que pour le
chlorure d'argent c'est au contraire l'alun qui
l'emporte. Si, d'un autre côté, on ne considère que
la moyenne des rendements fournis par les sels,
on trouve qu'elle est au rendement du témoin

o,5o. Souvenons-nous maintenant que pour
le chlorure d'argent ce rapport est : : t : 0,44, et
concluons que non-seulement les sulfates agissent
favorablement sur l'amalgamation du sulfure et du
chlorure d'argent, mais qu'ils sollicitent davantage
la réduction de ce dernier.

Tome XVII, r85o. 36

sulfate de cuivre. mercure seul sans
sels (témoin).
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Influence des sels dans l'amalgamation directe
du sulfdre d'argent.

Avant d'étudier la chloruration du sulfure d'ar-
gent par voie humide, il flanque nous examinions
si la présence des sels, et ,particulièrement des
sulfates , ne facilite pas son amalgamation. On sait
que ce minéral , qu'il soit simple ou complexe, se
laisse amalgamer directement, mais avec lenteur;
aussi on le transforme en chlorure pour en rendre
l'amalgamation plus prompte, ce qui n'arrive ce-
pendant que si le mercure agit concurremment
avec le fer ou le cuivre; en d'autres termes, lors-
que le mercure se trouve dans une condition gal-
vanique. Or cette condition atteint le plus haut
degré d'efficacité en présence de liquides conduc-
teurs; mais cette propriété des liquides tient à la

présence des sels. Il importe donc d'apprécier
l'influence indirecte des sulfates, même en pré-
sence du sulfure d'argent, car dans la chloruration
de ce sulfure une partie du minéral peut conser-
ver sa nature, et alors l'amalgamation s'effectuera
sur un mélange de chlorure et de sulfure d'argent.
Nous connaissons déjà l'action des sulfates dans
l'amalgamation du chlorure, mais avant de passer
outre nous voulons constater s'ils influent aussi sur
l'amalgamation directe du sulfure d'argent.

des Nous avons effectué des expériences semblables
à celles qui avaient pour objet le chlorure d'ar-
gent; seulement nous avons remplacé ce composé
par du sulfure. Ainsi vingt-t rois heures de rotation
d'une pâte demi-liquide, formée d'un mélange
de t o grammes d'argde, 0,200 de sulfure d'argent

d'argent nié-artificiel, correspondani à '9074

159,0 48,8



Expériences con-
cernant le temps
nécessaire à la
chloruration
sulfure d'argent.

10 Par l'action
de 30 cc. de
dissolution
contenant
Ogr.,300

de bichlorure
de cuivre

sur
le sulfure
d'argent

seul.

34

20 Par l'action
de 30 cc.

de dissolution
contenant
Ogr,300

de bichlorure
de cuivre,

sur le sulfure
d'argent

associé à de la
gangue.

traces.

CHLORURE D'ARGENT obtenu

3° Par l'action
de 5 c.c.

de dissolution
contenant
ogr.,30o

de hichlorure
de cuivre,

sur le sulfure
d'argent

associé à de la
gangue.

21

4. l'ar l'action
de 30 C c.

de dissolution
contenant

Ogr-30o
de biehlortire

de cuivre
et ogr.,272

chlorure de
sodium,

sur le sulfure
d argent seul.

65

50 Par l'action
de 300 C c. de

dissolution
contenant

5 grammes
de sulfate
de cuivre
cristallisé
et 2gr..5

de sel marin
sur le sulfure
d'argent seul

65

On voit tout d'abord combien est lente l'action Action lente du

du bichlorure de cuivre sur le sulfure d'argent. (1),u%itirloe.rtire de

Dans les circonstances les plus favorables, c'est-à-
dire en présence du sel marin, deux mois de temps
n'ont suffi que pour chlorurer les deux tiers envi-
ron du sulfure; et en l'absence de sel marin, pen-
dant ce même laps de temps, le sulfure d'argent,
mêlé à de la gangue (teneur du m.élange=i ),
a été à peine attaqué.

Parmi les autres résultats, il en est un qui nié- Action du W-
rite une attention spéciale; il consiste en ce que, evhrel'areugiétepuaii:
dans le cas où le sel marin a agi en concurrence la présence du

sel marin.avec le bichlorure de cuivre, le produit a été plus
considérable que là où:ce dernier a agi seul. Ce
fait explique 'pourquoi tous les .ouvrages répètent
que le sulfure d'argent n'est attaqué par je bi-
chlorure de cuivre qu'en présence du sel marin.
Cependant cette assertion n'est pas exacte, si on
la prend dans un sens 'absolu. Il est évident que
si les auteurs qui affirment un pareil fait avalent
notablement prolongé la durée de leurs expérien-
ces, ils auraient vu que la présence du sel marin
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Action des chlorures de cuivre sur le sulfure
d'argent.

Nous avons vu dans la seconde partie de ce
travail quels sont les phénomènes auxquels donne
naissance l'action du bichlorure de cuivre sur le
sulfure d'argent. Il est donc inutile d'en repro-
duire ici la description; on se limitera à examiner
cette action sous le rapport de sa durée et des va-
riations qu'elle peut présenter suivant qu'on mo-
difie les conditions de l'expérience. On a fait tous
les essais avec du sulfure d'argent naturel , vu que
l'on a pu en avoir de très-pur ; quelquefois il a été
associé artificiellement à de la gangue, et le plus
souvent il a été essayé seul; tantôt on a employé
du bichlorure de cuivre seul ou associé à du sel
marin , tantôt on a employé le sel marin et le sul-
fate de cuivre : l'action a duré deux mois en pré-
sence de l'air; les Mélanges étaient contenus dans
des flacons mal bouchés qu'on remuait de temps
en temps tous à la fois. Dans chaque essai le poids
du sulfure d'argent a été de og,i o correspondant
à og,132 de chlorure. La gangue, quand: il y en
avait, était de l'oxyde de fer, et son poids était
de i o grammes.

Voici les résultats,que nous exprimerons en cen-
tièmes de la quantité de chlorure d'argent qu'au-
rait donné le sulfure si sa chloruration avait été
complète.
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est une condition accélératrice, mais non indis-
pensable. Il était d'autant plus facile de se faire
illusion que, même en prolongeant l'action pen-
dant deux mois avec le bicblorure seul, on aurait
pu n'aboutir à aucun résultat si le sulfure d'ar-
gent avait été associé à beaucoup de gangue, et si
la dissolution chlorurante n'avait pas été concen-
trée. On voit en effet, par ce tableau, qu'une dis-
solution décime de bichlorure de cuivre n'a pro-
duit qu'un, effet presque nul sur un mélange à
0,00 I ï de sulfure d'argent, quoique l'action ait.
duré deux mois, et ce n'est qu'en concentrant jus-
qu'à un sixième de son volume primitif la disso-
lution que, dans le même laps de temps, on est
parvenu à chlorurer la cinquième partie du sul-
fure. Au reste, le produit fourni par le bichlorure
de cuivre seul est à celui fourni par le bichlorure
et le sel marin à peu près : : : 2 , et ce rapport
n'a point changé, même lorsque le bichlorure de
cuivre, accompagné de sel marin, a été remplacé
par du sulfate et du sel marin.

Rôle complexe Il n'est pas facile de saisir de prime abord le
dusel marin dans rôle complexe que joue le sel marin pendant la
la chloruration
du sulfure d'a, C1110111ration du sulfure d'argent. Dira-t-on qu'en
gent, dissolvant le chlorure de ce métal à mesure qu'il

se forme, il nettoie la surface du sulfure et la dis-
pose ainsi à une nouvelle réaction ? C'est en effet
ce qui doit avoir lieu.; mais ce rôle est probable-
ment limité et doit cesser dès que. le liquide salin
est- saturé de chlorure d'argent ; ce qui doit arri-
ver assez promptement.Dira-t-on que le sel marin,
en dissolvant le protochlorure de cuivre à mesure
qu'il se forme, présente au sulfure d'argent un
nouveau principe réducteur qui hâte par sa pré-
sence la transformation désirée? On pourrait en
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douter, car on sait qu'une dissolution de proto-
chlorure de cuivre dans le sel marin se décompose
si vite par l'action de l'air, qu'en peu de temps tout
le protochlorure s'en sépare sous forme d'oxychlo-
rure. Cependant on ne pourrait éclaircir cette
question qu'en précisant le mode d'action du pro-
tochlorure de cuivre sur le sulfure d'argent.

Lorsque le protochlorure de cuivre agit sur le Action réductrice
sulfure d'argent soit à chaud, soit à froid, il le (clieu,P.uri'vtr'ech!,'r:r_
réduit à l'état métallique avec formation de bi- sous s!,, le sut-
chlorure et de sulfure de cuivre. Le fait est facile fure d argent.
à constater. Que l'on introduise un mélange de
protochlorure de cuivre, de sulfure d'argent et
d'eau dans un flacon : si au bout d'une demi-heure
on enlève le protochlorure par l'ammoniaque,
il restera une matière grisâtre qui n'est autre
chose qu'un mélange d'argent métallique de sul-
fure de cuivre et de sulfure d'argent. On peut
mettre en évidence la nature de ce mélange par le
mercure aussi bien que par l'acide azotique fâi ble ).
Si l'on veut que la réduction du sulfure d'argent
marche avec plus de célérité, on n'a qu'à faire
bouillir le mélange : dans ce cas il suffit de quel-
ques instants pour que la réduction soit presque
complète. Le protochlorure de cuivre, même non

(i) On peut faire l'analyse d'un mélange d'argent mé-
tallique et de sulfure d'argent de la manière suivante. On
verse sur le mélange de l'acide azotique étendu de six à
huit parties d'eau, et on chauffe peu à peu jusqu'à l'appa-
rition de quelques bulles gazeuses : alors on refroidit le
récipient et on l'abandonne à lui-même; les petites bulles
continueront à se dégager tant qu'il y aura une trace d'ar-
gent métallique, et le résidu sera du sulfure ; si l'on chauf-
fait trop au commencement, une légère portion de sulfure
pourrait se dissoudre.
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dissous, réduit donc le sulfure d'argent par le
simple contact, sans qu'il paraisse se former de
chlorure d'argent.

Action du prote- Voyons maintenant ce qui arrive lorsque le

vre dissoude
cui-

s dans
nrotochlortire de cuivre est à l'état de dissolutionchlorure

une solution de et prêt à se transformer en oxychlorure par l'ac-

tion de l'air.
Nous avons dissous dans 4o grammes d'eau

salée 2 grammes de protochlorure de cuivre'
fondu , et nous avons mis en contact avec ce li-
quide 0e, 200 de sulfure d'argent artificiel : l'on a
introduit le tout dans un flacon non bouché que
l'on a agité deux fois toutes es vingt-quatre heures.
Au bout de huit jours on a étendu la masse d'eau et
après quelques instants de repos ona dée-anté le li-

quide : le dépôt; formé principalement d'oxychlo-
rure , a ;été_ traité par l'ammoniaque ; ce réactif a
tout dissôus moins une matière grenue de couleur
grisâtre. La dissolution ammoniacale d'un bleu in-
tense après avoir été saturée par de l'acide azo-
tique.: a mis en liberté du chlorure d'argent : la
matière grenue grisâtre était un mélange d'argent
métallique, de sulfure d'argent et de sulfure de
cuivre. Si on répète toutes ces expériences avec de

l'argent rouge. (sulfoantimoniUre d'argent), on ob-
tiendra encore des résultats semblables, à cela près
cependant qu'ils seront plus lents à se réaliser.

Il est donc prouvé que le protoehlorure de
cuivre même dissous, c'est-à-dire dans les cir-
constances les plus favorables pour qu'il se trans-
forme en oxychlOrure , réduit à l'état métallique
le sulfure d'argent simple ou complexe, et alors il

se forme aussi Un peu de chlorure d'argent.
On conçoit maintenant l'influence complexe

que le sel marin exerce dans l'amalgamation anaé-

sel marin.
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ricaine. Il concourt avec le magistral à la forma- Innu2nee du sel
lion du bichlorure de cuivre; il dissout le pot- ire, et dtii pro-
chlorure et facilite ainsi la faculté réductrice de ZUVZ:
cette dernière substance; enfin il dissout le chlo- egarn:"" améri-
rure' d'argent et le rend plus attaquable par le
mercure métallique en même temps qu'il met à
découvert de nouvelles surfaces du composé ar-
..,)entifère. On conçoit également toute l'impor-
tance du rôle que joue le protochlorure de cuivre
dans l'amalgamation; il la facilite en réduisant à
l'état métallique l'argent engagé dans des combi-
naisons sulfurées plus ou moins complexes.

D'après ces résultats, on s'explique du ne manière Remarques sur
très-simple pourquoi M. Bowring, en introduisant ru,ons iéepoa,,liéEporwo:
dans l'opération du patio une substance qui "en- ring.
ferme du protochlorure de cuivre, obtient des
rendements considérables: mais la théorie qu'il a
proposée nous semble dénuée -de fondement. Il
suppose que dans l'amalgamation américaine
(benefieio de patio) le bichlorure de cuivre formé
par le mélange du sel marin et du sulfate de cuivre
se change, au contact du mercure, en protochlo-
rure, et que ce dernier se convertit en oxychlorure
par l'absorption de l'oxygène atmosphérique. C'est
en effet ce qui doit avoir lieu; mais M. Bowling at-
tribue ensuite à l'oxychlorure de cuivre une action
particulière sur le sulfure d'argent, action de la-
quelle résulteraient la réduction de l'argent à l'état
métallique et la formation d'acide sulfurique (I).

(1) La manière de voir de M. Bowring est basée sur
une expérience qui est décrite dans les Annales de Physi-
que et de Chimie, 5' série, t. XIII, p. 25 o ; mais les con-
clusions qu'il en tire ne nous paraissent pas fondées, car
il fait un mélange à la températtire de l'eau bouillante des
dissolutions de sulfate de cuivre et de sel marin avec du
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dissous, réduit donc le sulfure d'argent par le
simple contact, .sans qu'il paraisse se former de
chlorure d'argent.

Action du proto- Voyons maintenant ce qui arrive lorsque le
chlorure de Gui- nrotochlorure de cuivre est à l'état de dissolution
vre dissous dans
une solution de et prêt à se transformer en oxychlorure par fac-
sel marin. tion de Vair.

Nous avons dissous dans 4o grammes d'eau
salée 2 grammes de protochlorure de cuivre'
fondu , et nous avons mis en contact avec ce li-
quide 0g,200 de sulfure d'argent artificiel : l'on a
introduit le tout clàns un flacon non bouché que
l'on a agité deux fois toutes les vingt-quatre heures.
Au bout de huit jours on a étendu la masse d'eau et

après quelques instants de repos on a décanté le
guide : le dépôt., formé principalement d'oxyéhlo-
rure , a ,été traité par l'ammoniaque ; ce réactif a
tout dissous moins une matière grenue dé couleur
grisâtre. La dissolution ammoniacale d'un bleu in-

tense après avoir été saturée par de l'acide azo-
tique., a mis en liberté du chlorure d'argent : la

matière grenue grisâtre était un mélange d'argent
métallique, de sulfure d'argent et de sulfure de
cuivre. Si on répète toutes ces expériences avec de

l'argent rouge (sulfoantimoniure d'argent), on ob-

tiendra encore des résultats semblables, à cela près

cependant qu'ils seront plus lents à se réaliser.
Il est donc prouvé que le protochlorure de

cuivre même dissous, c'est-à-dire clans les cir-
constances les plus favorables pour qu'il se trans-
forme en oxychlorure , réduit à l'état métallique
le sulfure d'argent simple ou complexe, et alors il

se forme aussi un peu de chlorure d'argent.
On conçoit maintenant l'influence complexe

que le sel marin exerce dans l'amalgamation anm;'-
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ricaine. Il concourt avec le magistral à la forma- Influence du sel
tion du bichlorure de cuivre; il dissout le prolo-

\torcelal,..?artel lau
chlorureet facilite ainsi la faculté réductrice de

gacette dernière substance; enfin il dissout le d'Io- mation arnéri-
came.

rure. d'argent et le rend phis attaquable par le
mercure métallique en même temps qu'il met à
découvert de nouvelles surfaces du composé ar-
gentifère. On conçoit également toute l'impor-
tance du rôle que joue le protochlorure de cuivre
dans l'amalgamation ; il la facilite en réduisant à
l'état métallique l'argent engagé dans des combi-
naisons sulfurées plus ou moins complexes.

D'après cesrésultats, on s'expliqu e d une manière Remarques sur
très-simple pourquoi M. Bowring, en introduisant Eu,onsgrp°,,créi\dié.BP01;°:
dans l'opération du patio une substance qui ren- ring.
ferme du protochlorure de cuivre, obtient-des
rendements considérables: mais la théorie qu'il a
proposée nous semble dénuée de fondement. Il
suppose que dans l'amalgamation américaine
(beneficio de patio) le bichlorure de cuivre formé
par le mélange du sel marin et du sulfate de cuivre
se change, au contact du mercure, en protochlo-
rure, et que ce dernier se convertit en oxy-chlorure
par l'absorption de l'oxygène atmosphérique. C'est
en effet ce qui doit avoir lieu; niais M. Bowring at-
tribue ensuite à l'oxychlorure de cuivre une action
particulière sur le sulfure d'argent, action de la-
quelle résulteraient la réduction de l'argent à l'état
métallique et la formation d'acide sulfurique (I).

(i) La manière de voir de M. Bowring est basée sur
une expérience 'qui est décrite dans les Annales de Physi-
que et de Chimie, 3' série, t. XIII, p. 5o; mais les con-
clusions qu'il en tire ne nous paraissent pas fondées, car
il fait un mélange à la températiire de l'eau bouillante des
dissolutions de sulfate de cuivre et de sel marin avec du
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Mais un essai direct nous a prouvé que l'oxycblo-
rure de cuivre n'exerce pas d'action sensible sur
le sulfure d'argent, et l'on est ainsi ramené à l'an-
cienne théorie de la chloruration de l'argent sous
l'influence du biehlorure de cuivre, sauf certaines
modifications à cette théorie que nous avons déjà
indiquées et sur lesquelles nous reviendrons plus
loin.

En résumé, le protochlorure de cuivre étant
doué d'une faculté réductrice sur le sulfure d'ar-
gent simple ou complexe, on conçoit que plus il y
aura de ce principe réducteur, plus l'amalgamation
marchera promptement.

Les faits que nous venons d'exposer concernant
l'action du protochlorure de cuivre sur le sulfure
d'argent, jettent du jour sur le rôle que joue. le
sel marin dans la chloruration de ce sulfure. Il
semble dissoudre le protochlortire de cuivre, dont
l'action réductrice se trouve par cela même exaltée:
en sorte que le sulfure d'argent étant exposé à
l'action du magistral et du sel marin subit une
double influence : premièrement celle du bicinlo-
rure de cuivre qui tend à le chlorurer; seconde-
ment celle du protochlorure dissous qui tend à le
réduire. Il faut ajouter une troisième influence in-
directe, mais non moins importante, à savoir celle
qu'exerce, en vertu de sa force dissolvante, le sel
marin en nettoyant la surface du sulfure d'argent
à mesure qu'elle se recouvre de chlorure.

cuivre métallique, et il présume qu'il se forme de l'oxy-
chlorure de cuivre, qui réagit sur le sulfure d'argent et le
décompose. Or cette décomposition, qui a lieu réellement
dans les conditions où opère M. Bowring, ne saurait être
attribuée à l'oxychlorure de cuivre proprement dit, et sur-
tout lorsqu'il agit à la température ordinaire.
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Avant de quitter ce sujet, comparons sommai-

rement l'action du protocblorure de cuivre sur le
chlorure et le sulfure d'argent. Ainsi que nous ve-
nons de le voir, le protochlorure de cuivre dissous
ou non dissous réduit le sulfure d'argent ; mais à
proprement parler, il ne réduit pas le chlorure il
le ramène seulement à l'état de sous-chlorure
cette demi-réduction n'a lieu qu'autant que le chlo-
rure d'argent n'est pas dissous quel que soit l'état
du protochlorure de cuivre. Lorsque les deux chlo-
rures sont à l'état de dissolution , ils ne paraissent
pas agir l'un sur l'autre, à moins que les pro-
duits de l'action ne soient ramenés, à mesure qu'ils
se forment, à leur état premier par le sel marin
qui sert de dissolvant.

Action des métaux et du protoxyde de cuivre
sur l'amalgamation directe du sulfure d'ar-
gent.

Nous avons déja vu l'influence remarquable
que certains sels exercent dans l'amalgamation
directe de l'argent chloré ou sulfuré. Ils peuvent,
par leur présence, doubler le rendement, toutes
choses égales d'ailleurs. Nous rappelons ce fait
parce que nous allons prouver que l'influence
exercée par certains métaux sur l'amalgamation
directe du sulfure d'argent serait nulle sans l'in-
tervention des sels : or il est bon de savoir quelle
peut être la part qui revient à ces substances dans
le résultat final: qu'elles produiront en concur-
rence avec d'autres agents.

Avant d'entrer dans les détails des expériences
destinées à établir la mesure de la bonne influence
exercée par quelques métaux dans l'amalgamation

Actions compa-
ratives qu'exerce
le protochlorure
de cuivre sur le
sulfure et le chlo-
rure d'argent.

Observations
préliminaires.



550 ASSOCIATION DE L'ARGENT

du sulfure d'argent, il faut que nous fassions con-
naître quelques essais préalables qui nous ont dé-
terminés à étudier une action encore inconnue.

On sait que beaucoup de corps et même l'hy-
drogène peuvent désulfurer l'argent par voie
sèche.; mais on ignore que l'on peut au moyen des
métaux atteindre le même but par voie humide.
Aussi, pour justifier des expériences dont la con-
ception pourrait sembler irrationnelle, nous allons
dire quelques mots sur le fait qui nous les a sug-
gérées.

Réductibilliéda A la suite d'un de ces essais superficiels que les
sulfure d'argent

a

.différent chimistes ton tres-tiequemment dans leurs labo-
subrstances. ratoires, nous avions Observé qu'un sulfure d'ar-

gent lavé sans soin , ayant une réaction acide , de-
venait grisâtre par une courte ébullition en présence
du fer ou du cuivre; d'un autre côté, rien de pareil
n'avait lieu si l'on opérait avec du sulfure d'argent
bien lavé. A cette observation succédèrent de nom-
breux essais qui nous prouvèrent : I° qu'il y a des
sulfures, entre autres, celui d'argent, que l'hydro-
gène naissant peut réduire; 2° qu'il y en a que le
fer réduit par voie humide, mais à la température
de loo degrés : 3° que le sulfure d'argent peut
être réduit à cette même température par le fer et
plus facilement encore par le cuivre et son pro-
toxyde, pourvu que l'on fasse intervenir de l'alun,
ou du sulfite de fer, ou .du sulfate de cuivre (1).

Voiciles sulfures qui dégagent de l'hydrogène sulfuré,
lorsqu'on les traite en présence du fer par de l'acide sulfu-
rique étendu : sulfures artificiels d'argent, de cuivre, de
bismuth fondu, de mercure non sublimé, et la pyrite de
cuivre. Les sulfures suivants ne nous ont pas donné le
moindre indice de réduction : sulfures de plomb, de mer-
cure (rouge), d'antimoine, d'étain noir et jaune, de
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Pour ne pas nous distraire de notre sujet prin-
cipal, nous ne nous occuperons que de ce qui
est relatif à la réduction du sulfure d'argent et
nous procéderons par la même méthode que
nous avons déjà suivie en exposant les résultats
d'expériences analogues, faites avec le chlorure
d'argent.

Nous dirons d'abord que l'action réductrice
du fer est très-faible lorsqu'on la compare à celle
du cuivre : nous croyons même inutile de rap-
porter ici des expériences pour le prouver. Occu-
pons-nous donc de l'action simultanée du cuivre
et des sels.

La manière dont nous avons opéré, ainsi qu'on
va le voir, permet de ne pas confondre cette action
avec celle toute particulière que le cuivre pourrait
exercer par son contact avec le mercure. En effet,
nous avons tenu 'pendant trois heures, dans trois
matras séparés contenant ioo grammes d'eau bouil-
lante, og, L so de sulfure d'argent (= og, loo d'a rgent
métallique) naturel, io grammes d'oxyde de fer, 10
grammes de cuivre en lames, et io grammes d'un
des trois sulfates ordinaires (alun, sulfate de fer
sulfate de cuivre). Ensuite après avoir enlevé le
cuivre et les dissolutions salines, et après avoir ra-
mené les résidus à l'état de pâte demi-liquide, on a
ajouté à chacun d'eux 2o grammes de mercure et
on a tourné les mélanges pendant dix heures. En

cadmium, d'arsenic (*), d'argent et d'arsenic, de plomb
et d'antimoine, de cuivre et d'arsenic. Mais la plus grande
partie de ces derniers sulfures est sensiblement réduite par
le fer métallique sous l'influence de l'eau bouillante.

C) D'après M. Filhol, le sulfure d'arsenic est réduit très-lentement dans
l'appareil de Marsh.

Expériences sur
la réducUbilité
du sulfure d'ar-
gent par !enivre
accompagné de
sulfate.



552 ASSOCIATION DE L'ARGENT

comparant les résultats de ces expériences à celui
d'un essai où le cuivre et le sulfate ne sont point
intervenus, on peut juger de l'influence de ces
derniers agents sur la réussite de l'amalgamation.

Voici les résultats exprimés en centièmes de la
quantité d'argent contenue sous forme de sulfure
dans la matière de chaque expérience

ARGENT obtenu par l'amalgamation du sulfure d'argent mélangé à une
gangue d'oxyde de fer

sans avoir subi
soumis à l'action préalable du cuivre et l'action préalable ni du cuivre

ni des sels (témoin).

1°

de l'alun.

83,39

2°

du sulfate
de fer.

28,44

du sulfate
de cuivre.

83,39 traces.

Il résulte de ces essais que le cuivre avec le
concours d'une solution d'alun ou de sulfate de
cuivre peut, à la température de l'eau bouillante,
réduire plus des 4/5 du sulfure d'argent qui est
accompagné de gangue, le mélange ayant une ri-

- chesse de i p. ioo. Le sulfate de fer produit un
résultat deux fois moins fort, résultat qui est en-
core considérable, si on le compare à celui fourni
par le témoin.

Faculté désul- Par des essais semblables, nous avons aussi
furante du pro- établi la faculté désulfurante du protoxyde de
toxyde de Cuivre. cuivre. Il est vrai que sa forme pulvérulente

nous a empêchés de .l'éliminer pendant la pé-
riode d'amalgation , mais sa présence n'a rien
changé. au résultat; car, sans l'aide d'un sel,
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le protoxyde de cuivre ne peut pas désulfurer
l'argent par la voie humide. Voici les résultats.

ARGENT obtenu par l'amalgamation du sulfure d'argent mélangé à une
gangue d'oxyde de fer

soumis à l'action préalable du protoxyde
de cuivre et

i°

de l'alun.

2

du sulfate
de fer.

53,0 45,5

Bien que la quantité d'argent obtenue par l'in- Remarques sur
tervention du sulfate de fer soit relativement lteesnursésultals ob-
moindre que celle obtenue par les deux autres
sels, on ne remarque pas toutefois une grande
différence; d'un autre côté, l'action générale a été
moins prononcée que celle du cuivre. En effet,
en employant ce métal nous avons vu que deux
sels sur trois ont réduit les 415 du sulfure d'ar-
gent, tandis que par l'emploi du protoxyde, la
moyenne de la réduction opérée avec l'aide des
trois sels n'a pas dépassé la moitié. Ainsi le pro-
toxyde et les sels désulfurent l'argent, mais moins
efficacement que le cuivre métallique.

D'après toutes ces expériences, on voit que dans Possibilité (rob-
certaines conditions l'amalgamation directe du sui- gt cani %unedai triemelt-e

fure (l'argent est presque aussi facile que celle du et rapide du sui-
chlorure ; et si la température de l'ébullition de fure d'argent'
l'eau, si l'emploi du cuivre et de certains sels sont
nécessaires, en revanche l'économie de temps est

du sulfate
de cuivre.

55,9

s.s avoir subi l'action
préalable du protoxyde de
cuivre et des sels (témoin).

traces.
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considérable.On a vu que ce même sulfure d'argent
naturel qui dans l'espace de deux mois n'a cédé à l'ac-
tion chlorurante du magistral que les 9/13 de sa
niasse, par trois heures d'ébullition en a cédé 4/5
à l'action combinée du cuivre et des sels, sans
compter que dans le premier cas le sulfure était
isolé et que dans le dernier il était associé à de
la gangue. De là il semble résulter que les pro-
cédés ordinaires d'amalgamation peuvent être no-
tablement modifiés; niais nous n'oublierons pas
que nos expériences n'ont été .faites jusqu'à pré-
sent qu'avec du sulfure simple d'argent : or une
grande partie des minerais argentifères renferme
non-seulement l'argent à l'état de sulfure simple
et multiple, mais aussi d'autres sulfures métal-
liques, lesquels une fois réduits pourraient singu-
lièrement entraver l'amalgamation ; et tant que
nous n'aurons pas étendu nos recherches à cette
classe d e substances, il nous sera difficile de tirer des
conclusions positives. C'est pourquoi nous allons
étudier l'action simultanée des métaux et des sul-
fates ainsi que celle du magistral sur l'argent
rouge, pour passer ensuite à l'étude des mine-
rais argentifères de nature très-variée. Nous re-
grettons, d'avoir été forcés, faute de matière, de

limiter nos essais à deux sulfures doubles d'ar-
gent ( le sulfantimoniure et le sulfarséniure).
Nos regrets sont d'autant plus vifs, qu'au dire
de plusieurs métallurgistes et notamment de
M. Saint-Clair Duport, les sulfures argentifères
complexes ne sont pas tous également dociles à
l'amalgamation; il y aurait eu sans doute beau-
coup d'intérêt a étudier comparativement une
série de sulfures, arséniures et autres composés
d'argent bien caractérisés, pour déterminer avec
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précision des faits que la pratique signale d'une
manière vague.

EXPÉRIENCES RELATIVES A L'ARGENT ROUGE
( SULFARSÉNIÉ ET SULFANTIMONIÉ ).

Action du bichlorure de cuivre avec et sans sel
marin sur l'argent rouge.

On a vu par les essais précédents que le bichlo-
rure de cuivre exerce une action plus ou moins
grande sur le sulfure d'argent, suivant qu'il est ou
qu'il n'est pas accompagné par le sel marin. Il
était à présumer que, proportions gardées, il en
serait de même pour les sulfures argentifères
multiples. Cependant nous allàns voir que pour
le cas spécial de l'argent rouge ou sulfantirnonié
(3AgS --I-Sb'S') il n'en est pas ainsi.

On a introduit dans des flacons d'égale capacité Expériences con-
Cernantune certaine quantité d'argent rouge et de disso-

iechti

l'action
oat;ueree delution saline : ces flacons ont été de temps en cuti

sans sel marin surtemps également agités, et le contact a duré plu-
l'argent rouge.sieurs mois. Voici ce que l'on a obtenu

NATURE '

de l'argent rouge
et sa quantité

correspondant à og,133
de chlorure d'argent
et contenant 0g,100

d'argent métallique.

.!.t.,
,,,

^.

CHLORURE D'ARGENT.
(exprimé en milligrammes
obtenu par l'action de
de dissolution contenant

de bichlorure de cuivre,

)
30 C. C.

og,30

avec
- addition
de 5 gr. de

sulfate
de cuivre

de sec' l'ng;a5r°in.

sans

aucun autr

s el.

avec
addition

de 0g,272 de

sel marin'

0g,140 sulfarséniure
d'argent. . . . .

0g,166 sulfantimoniure
d'argent. . . . .

mois.
3

2

14

60

,

63 63
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On voit d'abord que le sulfarséniure a été atta-
qué beaucoup plus lentement que le sulfantimo-
n-iure, car trois mois d'action n'ont transformé
que top. tao du premier, tandis que deux mois
ont suffi pour chlorurer la moitié du second. On
remarquera aussi un contraste assez singulier entre
la manière dont le bichlorure de cuivre avec et
sans sel marin a agi sur le sulfure simple d'argent
et sur le suifantimoniure. Dans le second cas , la

présence du sel marin paraît avoir plutôt entravé
que favorisé la chloruration , tandis que le con-
traire a eu lieu pour le sulfure simple d'argent,
dont la chloruration sans sel a été à celle opérée
avec l'aide de sel : : i : 2. Cela prouve combien il
est difficile de généraliser et combien il serait im-
portant de varier les observations. Quoi qu'il en
soit , il résulte de ces essais que les sulfures argen-
tifères complexes se laissent attaquer par le ma-
gistral moins facilement que le sulfure simple : ce
qui. est d'accord avec tout ce que l'on sait à ce sujet
dans l'amalgamation américaine.

Action simultanée des sels et des métaux
sur l'argent rouge.

Remarques pré- On admettra facilement , d'après ce que nous
liminaires relati-
ves au fer avons vu plus haut, que le fer à froid n'a aucune
tallique. action sur l'argeryt.rouge, puisqu'il n'en a pas

sur l'argent sulfuré simple. Aussi nous croyons-
nous dispensés de produire les expériences qui

constatent cette inertie. A chaud et en présence
des sels, le fer exerce au contraire une action
mais elle est si faible qu'elle mérite à peine d'être
signalée.

Nous parlerons donc seulement de l'action du

Conséquences de
ces expériences.
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cuivre et de son protoxyde, action sollicitée par
la présence des sels.

Pour ne pas tomber dans des redites fatigantes , Expériences cou-
Cernantnait

cuivre
aectl i doil nous suffira de faire observer que nous avons

procédé pour l'argent rouge de la même manière son protoxyde :ti-
que pour le sulfure simple d'argent. La quantité

dée de sulfates.

de matière soumise à l'essai contenant o,too d'ar-
gent, nous exprimerons les résultats en centièmes
de cette quantité.

En comparant entre eux les résultats consignés
dans ce tableau , on voit se répéter un fait que
nous avons eu l'occasion d'observer dans d'autres
circonstances : c'est que 'l'efficacité du sulfate de
fer est moins prononcée que celle de l'alun et du
sulfate de cuivre. Cette différence tiendrait-elle
à la formation de sous-sulfate de fer insoluble,
provenant de l'action de l'air sur le sel neutre?
Nous n'avons pas fait de recherches sur ce sujet.

Abstraction faite de cette remarque, il est évi-
dent que l'argent rouge est notablement attaqué
sous l'influence des sels par le cuivre protoxyde
ou métallique. Le sulfantimoniure d'argent sur-
tout a été réduit dans la proportion des 7/10: ré-
sultat considérable, si l'on pense que le sulfure

Tome XVII, 185o. 37

NATURE

des matières.

ARGENT

10
du sulfate

de fer,

OBTENU EN

20

de l'alun,

PRÉSENCE

30
du sulfate
de cuivre.

EXP"I'WESexecutees sans
selsni cuivre,
ni protoxyde

de cuivre
(témoins).

Cuivre et sulfantimo-
niure d'argent . . . .

Protoxyde de cuivre
et sulfarséniure d'ar-
gent

8,8

17,8

...._

71

22

71

43

Néant.

Néant.

Le Sulfate de fer
O une efficacité
moindre que Pa-
luit et le sulfate
de cuivre.

Décomposition
de l'argent rouge
par le cuivre mé-
tallique ou pro-
toxyde, aidé
sulfate.
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simple d'argent, à parité de circonstances, a été
réduit dans la proportion des 4/5. Le protoxyde
de cuivre paraît réduire beaucoup mieux le sulfure
simple d'argent que le sulfarséniure : en effet, les
deux rendements obtenus sous l'influence du sul-
fate de cuivre sont entre eux comme j et 2/3. La
différence sera encore plus sensible si l'on compare
les effets de l'alun à ceux du sulfate de fer : dans ce
cas on trouve que la réduction du sulfure est à

- celle du sulfarséniure : : : 1/3. Quoi qu'il en
soit, on peut regarder comme démontrée la facilité
de réduire les sulfures d'argent simples ou com-
plexes au moyen du cuivre protoxydé ou métal-
lique, sous l'influence de certains sels.

Remarques sur Ces expériences devraient, -ce nous semble, dé-
terminer les directeurs des grandes, exploitations

tais de ces exPé- à tenter des essais sur une pluslrlroe échelle
riences. pour voir si les procédés actuels ne pourraient pas

être avantageusement modifiés.
Il est vrai que nous avons toujours opéré avec

une même gangue (l'oxyde de fer), l'une de celles
qui paraissent mettre le moins d'entraves à l'amal-
gamation; il est vrai que les produits argentifères
dont nous nous sommes servis étaient uniformé-
ment mêlés à la gangue et non adhérents; en un
mot nous nous sommes placés dans des conditions
très-favorables à la réussite, conditions qu'on réa-
lise difficilement dans les usines; mais aussi nous
ne présentons nos résultats que comme des données
propres à provoquer de plus amples tentatives.
Serait-il en effet irrationnel d'essayer l'application
du bençficio de cazo à ces minerais qu'on réserve
exclusivement pour le patio, en ayant soin de
remplacer le sel marin par du sulfate de cuivre ou
de rOun accompagné de cuivre métallique en
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lames? Suivant M. Saint-Clair-Duport, on a quel-
quefois soumis au traitement du cazo des mine-
rais argentifères sulfurés, en faisant intervenir du
magistral ; mais la perte du mercure a été telle-
ment considérable qu'on y a renoncé. Cet incon-
vénient n'aurait point lieu si l'on opérait sans em-
ployer du sel marin , car alors il ne se formerait
pas du bichlorure de cuivre qui cause la perte du
mercure par l'action qu'il exerce sur ce métal ( i).

Maintenant que nous connaissons tous ces faits, Dans l'amalga-

nous nous demanderons s'il vaut mieux chlorurer rnui odne vei titot«.-

ou bien réduire les sulfures argentifères avant de rurer ou de rè-

les soumettre à l'amalgamation. Quelle que soit dd'uairrgeenlet ssiitlItfuplee

la réponse que les expériences précédentes nous o" multiple?

permettront de faire à cette question, quelles que
soient les conséquences qu'on pourra en déduire,
toujours est-il que nous ferons les réserves néces-
saires pour ce qui concerne l'application en grand.
Nous savons la difféuince qui existe entre les ex-
périences de laboratoire et les procédés techniques
des grandes usines ; il y a pour ces derniers une
foule de considérations économiques dont on ne
tient pas compte dans des essais en petit et qui
peuvent rendre inutiles les observations les plus
exactes.

Nous avons vu que les sulfures d'argent placés
dans les conditions les plus favorables de chlorura-
tion exigent néanmoins un temps considérable pour
se transformer. Deux mois ont à peine suffi pour
que les deux. tiers du sulfure simple sans gangue

(1) 11 est vrai que le sulfate de cuivre n'est pas entière-
ment sans action sur le mercure métallique; mais cette
action n'a lieu que dans de très-faibles proportions et par
un long contact.
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pussent se- transformer en chlorure, et dans le
même laps de temps on n'est pas parvenu à

ditorurerla moitié du sulfure multiple , quoique
toutes les conditions aient été les mêmes. 11 est
donc prouvé que la chloruration du sulfure d'ar-
gent est très-lente et qu'elle Fest d'autant plus
que le sulfure est plus complexe : au contraire la
réduction des sulfures sous l'influence du cuivre et
des sels marche avec beaucoup de rapidité, puisque

La réduction di- nous avons vu qu'en trois heures les 4/5 du sulfure
recte des sulfures"rent so, imple d'argent et les 7/10 du sulfure multiple
l'influence du ont été réduits; et il faut bien remarquer que ces
cuivre et des sut-
fates est beau- rapports n expriment qu'un minimum, puisqu'ils
coup plus rapide sont déduits de la portion d'argent que le mercure
que leur transfor-mation eu chlo- a enlevé; mais rien ne prouve qu'une partie de

l'argent désulfuré n'a pas échappé à l'amalga-
mation. Ajoutons que ces expériences ont été
faites sur des matières argentifères associées à
beaucoup de gangue, ce qui permet de supposer
que la réduction aurait été plus considérable si le
minéral argentifère avait été dégagé de toute sub-
stance étrangère.

L'argent à l'état Mais poussons plus loin la comparaison des deux
métallique s'unir méthodes. Dans la désulfuration de l'argent le
plus prompte-

tau mercu métal est mis à nu; dans la chloruration le métalmeure
que s'il "l mu' ne fait que changer le soufre pour du chlore: il faut
biné au chlore. donc que nous invoquions le souvenir de ce que

nous avons déjà exposé pour déterminer s'il vaut
mieux, sous le rapport de la rapidité et du rende-
ment, que le mercure ait à agir sur de l'argent
métallique plutôt que sur du chlorure d'argent.
Les faits que nous connaissons sont très-précis à
cet égard : un décigramme d'argent natif a aban-
donné au mercure, en deux heures et demie, un
quart à peu près de sa masse : -à parité de circon-

rure.
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stances, le mercure n'a pu entamer que des traces
de chlorure d'argent naturel. Cependant comme
dans les deux procédés que nous comparons l'ar-
gent est transformé, soit en chlorure qui se dissout
en partie dans le sel marin, soit en métal, il faut
comparer les résultats de l'amalgamation effectuée
sur le chlorure d'argent en présence du sel marin
et sur l'argent métallique produit par réduction ;

or i décigramme d'argent métallique précipité
ayant été mis en contact avec le mercure, en deux
heures et demie de rotation les 937 millièmes ont
été amalgamés. D'ailleurs les expériences décrites
à la page 511 nous ont montré que du chlorure
d'argent soumis à l'amalgamation en présence du
sel marin n'a cédé en 50 heures de rotation que 46
p. ioo ou 7 1/2 p. ioo, suivant les proportions de
sel marin. En considérant donc l'action pure et
simple du mercure, on voit qu'elle est beaucoup
plus rapide lorsqu'elle s'exerce sur de l'argent à
l'état de métal que si elle a lieu sur du chlorure.

Jusqu'à présent tout concourt à prouver que la Avantage d'évi-
désulfuration est plus convenable que la chloru- gr ea rr h, eé ,o -

ration, et d'autant plus qu'elle n'implique pas de cure.
perte théorique de mercure : on sait d'ailleurs
que chaque atome de chlorure d'argent ne peut
être réduit par le mercure qu'en chlorurant deux
atomes de ce métal.

Mais il n'en est plus de même lorsque sur le Comptiraison

chlorure d'argent on fait agir le mercure et le fer aavaenes lÎeqPurtleece%
à la fois. Dans ce cas il n'y a pas de perte théorique rifalaegiir
de mercure, puisque le chlore se porte sur le cure et du fer sur
fer; en outre les deux métaux en contact, consti- gieerrure d'ar-

tuant un couple voltaïque, déterminent la
prompte décomposition du chlorure. Néanmoins,
même dans de telles circonstances, l'amalgama-
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tion n'est pas beaucoup plus rapide que celle de

l'argent métallique produit par voie de réduction:

le tableau de la page 484 nous montre en effet

qu'en deux heures et demie de temps, sur I moo

parties d'argent à l'état de chlorure, 996 ont été
amalgamées si l'on opère en présence d'une dis-

solution satine, comme on le fait habituellement

en grand, et 946 s'il n'y a pas de dissolution sa-

line; or dans le même laps de temps 937 parties

d'argent métallique précipité ont été amalgamées:

dans ce dernier cas l'amalgamation a donc été un

peu plus lente, mais la différence est très-faible et

bien loin de compenser le laps de temps considé-

rable qu'exige la chloruration des sulfures d'ar-

gent. D'ailleurs, dans le procédé qui consiste à ré-

duire les sulfures, l'amalgamation ultérieure peut

être exécutée en présence du cuivre ; or ce métal

se trouvant en contact avec le mercure doit former

un couple voltaïque aussi bien que le fer; dès lors

il produira les mêmes effets. Nous avons déjà dit

les motifs qui nous ont empêché d'amalgamer en
présence du cuivre ,- mais nous répéterons que
dans les grau des exploitations ces motifs n'existent

pas. Il résulte de cette discussion quedans l'amal-
gamation par voie humide le procédé qui a pour
but de réduire les sulfures d'argent l'emporte sur

celui qui tend à les chlorurer : i° parce que l'opé-

ration est plus rapide; 2° parce que la perte du

mercure est réduite à très-peu de chose; 3° parce

que le rendement en argent paraît être meilleur,

surtout si le minerai contient des sulfures dou-

bles de ce métal. Nous laissons intacte la question

d'économie, qui est par sa nature très-complexe
et qui varie suivant les circonstances et les loca-

lités.
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La conclusion précédente «le se rapporte qu'à Remarque sur le
la réduction des sulfures d'argent au moyen du P,

airl°ectiodiél ddese

cuivre et des sels , mais point à celle que l'on peut fures d'argent
par le. protoxyde

effectuer à l'aide du protoxyde de cuivre ; si ce der- de etuvre et les
nier réactif l'emporte sur le magistral quant à la sels.

rapidité de l'action, il n'en est pas,de même quant
à la proportion des rendements. En effet, en com-
parant entre eux les plus élevés, on trouve pour le
sulfure simple d'argent que le procédé de réduction
donnant ',celui de chloruration donne i 1/3; pour
les sulfures complexes le rapport est : : i : r 1/4.
La réduction par le protoxyde de cuivre n'est donc
recommandable que par sa rapidité.

Expériences relatives aux sulfures métalliques
argentif ères.

Dans les expériences précédentes le minerai
d'argent constituait une. espèce minérale bien ca-
ractérisée, et la masse environnante trouvait
simplement mélangée sans que les éléments eus-
sent entre eux aucune solidarité. Nous devons
maintenant considérer le cas où les minerais sont
des substances plus ou Moins complexes, dans les-
quelles l'argent est renfermé sous une forme qui
ne nous est pas parfaitement connue, les gangues
pouvant d'ailleurs apporter des entraves par la va-
riété de leur nature physique et chimique. Dans
les deux parties précédentes de ce mémoire, nous
avons vu que presque tous les sulfures métalliques
renferment de l'argent, d'après toute probabilité
à l'état de sulfure ; et dans le nombre il en est qui
pourraient être exploités à cause de leur richesse.
D'ailleurs les minerais que l'on traite par amalga-
mation, soit en Europe, soit en Amérique, con-

Observations
préalables.
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tiennent fréquemment de semblables sulfures ;
mais lorsqu'il y en a une quantité considérable,
ce mode de traitement _donne des résultats mé-
diocres, surtout si l'on emploie la méthode du
patio. Ainsi non-seulement les sulfures métalli-
ques retiennent la plus grande partie de l'argent
qu'ils contiennent, mais encore ils entravent l'a-
malgamation des autres substances argentifères
qui leur sont mélangées mécaniquement. C'est à
cause de ces inconvénients qu'en Europe l'on
soumet habituellement à la fonte avec des ma-
tières plombeuses les minerais chargés de sulfures
métalliques, et dans le Nouveau-Monde ou ne les
traite par amalgamation que là où l'extrême rareté
du combustible rend impraticable tout autre mode
de traitement. Des deux méthodes d'amalgama-
tion , celle où la chloruration est effectuée par voie
sèche, est encore préférable pour cette sorte de mi.:
nerais , car le grillage qu'on leur fait subir change
une grande partie des sulfures métalliques en
oxydes, qui se comportent alors à la manière des
gangues pierreuses et ne nuisent plus à l'amalga-
mation ; nous verrons même que cette méthode
est actuellement employée en Allemagne de pré-
férence à la fonte pour certains produits d'usines
qui sont. dépourvus de plomb et dans lesquels ..
l'argent se trouve associé en petite quantité à un -
ou plusieurs autres métaux et principalement à du
cuivre, dont l'extraction- ultérieure deviendrait
plus compliquée si l'on recourait à la fonte avec
addition de matières plombeuses. Nous indique-
rons plus loin la série d'opérations que l'on fait
subir à ces matières(mattes,speiss et cuivres noirs)
pour en séparer l'argent. Par l'emploi exclusif de
la voie humide, on parviendrait rarement à chlo-
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rurer d'une manière complète et économique le
métal précieux contenu dans ces matières ; lorsque
l'on veut chlorurer à froid et sans grillage préa-
lable des minerais chargés de sulfures métalliques,
les difficultés que l'on rencontre semblent être
moindres que s'il s'agissait des produits d'usines
mentionnés tout à l'heure : néanmoins les résul-
tats auxquels on arrive en Amérique sont géné-
ralement fort mauvais ; le traitement par voie hu-
mide de cette sorte de minerai est donc un objet
de recherches très-digne de l'attention des savants :
aussi les essais que nous avons exécutés sur ce
sujet difficile ne paraîtront pas, nous l'espérons,
dénués d'intérêt.

Nous avons déjà vu les limites de l'action que Distinction des
le mercure exerce clans l'amalgamation directe des ZistseigVne,jr,,°:
sulfures d'argent simple ou double. Nous allons nément dans l'a-
étudier maintenant l'amalgamation des sulfures ringda.matien
métalliques argentifères qui ont subi l'action préa-
lable du magistral avec sel marinou celle du bichlo-
rure de cuivre. Dans les résultats dont nous allons
rendre compte, il faut voir la somme des effets
successifs provenant de deux actions distinctes.

Il y a d'abord les effets du magistral ou du bi-
chlorure de cuivre, ensuite les effets du mercure.
Tel n'est pas le cas de la pratique en grand, car
dans le traitement du patio, et même quelque-
fois dans l'amalgamation précédée d'un grillage
le mercure agit concurremment avec le magistral
ou avec les sels que le grillage préalable des mi-
nerais aurait pu engendrer. Pdais on doit déjà
avoir observé que nous évitons systématiquement
de confondre les actions des différents agents.
Notre but principal étant d'aider la pratique par
la théorie, nous devons tâcher de donner aux
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phénomènes le plus de précision et de netteté pos-
sible; nous devons donc écarter des combinaisons
qui nous mettraient dans "impossibilité de faire
la part de chaque action en particulier.

Action du bichlorure de cuivre sur les minéraux
argentifères. -

Marche suivie Nous avons soumis à l'action du magistral et
dans les expé du sel marin, ou bien du bichlorure de cuivre,
rienees. une série de minéraux argentifères destinés à l'a-

malgamation; nous avons même voulu opérer
comparativement sur des mélanges connus, formés
de minéraux métalliques très-pauvres et de miné-

raux d'argent. La durée de l'action du magistral a
été de six semaines pour tous les échantillons : en-
suite on a enlevé les sels de cuivre au moyen de la

filtration et des lavages à l'acide acétique (I). Pen-
dant l'action du magistral les minéraux se trou-

(1) Les sels insolubles qui peuvent se former pendant
l'action du magistral sont des oxychlorures de cuivre.
Nous les avons éliminés au moyen de l'acide acétique,
parce qu'ils attaquent le mercure, ainsi que nous nous en
sommes assurés par l'expérience. Effectivement nous avons
fait une bouillie liquide avec lo grammes d'oxychlorure
de cuivre et de l'eau; nous lui avons ajouté 181,5 de mer-
cure, et le tout a été soumis à la rotation pendant cin-
quante heures. On a enlevé ensuite l'oxychlorure à l'aide
de l'acide acétique : le mercure est resté avec une pous-
sière grisâtre, que l'on a séparée par décantation. La
poussière grisâtre n'était que du calomel, et le mercure
ne pesait plus que 16g,6. La neuvième partie du métal

avait donc été attaquée. Évidemment il a do se former du
protochlorure de cuivre qui pendant les lavages acides se

sera transformé en oxychlorure. Nous avons constaté que
le mercure ne renfermait pas de cuivre.
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vaient dans des flacons mal bouchés que l'on agi-
tait plusieurs fois par jour.

La quantité de magistral ou de bichlorure de Proportions de
cuivre était proportionnelle à la quantité d'argent lbica,i'lliosirruarie doeuctidie-

contenue dans le minéral ; mais dans le cas où vre emin'YÉ".
celui -ci exerçait une action décomposante sur le
bichlorure de.cuivre , on mettait une quantité de
ce dernier suffisante pour qu'il y en eût toujours
un excès.

Les galènes, les blendes et quelques autres mi-
néraux de nature complexe, telle que la bourno-
nite , se sont trouvés dans ce cas. Enfin l'amalga-
mation de toutes ces matières a été effectuée par
cent soixante-deux heures de rotation et par qua-.
rante jours de contact.

Voici le tableau des résultats, et pour que l'on
puisse d'un seul coup d'oeil comparer les différences
qui ont lieu entre les résultats de l'amalgamation
directe et ceux de l'amalgamation précédée de
chloruration par voie humide, nous allons y
faire entrer les éléments principaux d'expériences
rapportées dans la seconde partie de ce mémoire.
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Tableau comparatif des résultats obtenus par l'amalgamation directe et
par l'amalgamation précédée de la chloruration par voie humide dc

différentes matières argentifères.

chloruration préalable.
La gangue est de l'oxyde de fer.

(3) C'est un triple sulfure de cuivre, plomb et argent.
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Si l'on compare les Chiffres qui représentent les

rendements obtenus par l'amalgamation directe à
ceux fournis par l'amalgamation précédée de chlo-
ruration , on trouve que sur treize essais ( n°' 2,3, 5, 8,9,10, 12, 14, 16, 17, 21, 23, 24) , il en
est deux seulement (16, 23) dans lesquels le ren-
dement de la matière préalablement chlorurée
a été supérieur à celui de la matière qui n'avait pas
subi l'action du magistral.

Mais examinons les résultats particuliers à cha-
que groupe de matières essayées. Les n" à 4 re-
présentent de mélanges : or on est frappé de suite
de la supériorité des rendements dans les deux cas
où la blende et la galène servant de gangue (n" 2
et 3) l'amalgamation a été immédiate, c'est-à-
dire non précédée par l'action du magistral. Ce
fait concorde avec les données de la pratique, soit
en Europe, soit en Amérique ; on évite, en effet,
autant que possible, de soumettre à la chlorura-
don les minerais argentifères contenant beaucoup
de blende ou de galène.

Les résultats des essais n° 4 et n° 5 peuvent ser-
vir à expliquer l'usage suivi en Amérique de sou-
mettre à l'amalgamation les minerais pyriteux
quoiqu'ils n'abandonnent pas tout leur argent : on
aura sans doute observé que souvent ces minerais
renferment de l'argent en partie ou en totalité à
l'état de mélange, sous forme de métal ou de su!-
fuie; circonstance qui explique leur rendement et
en même temps la richesse habituelle de leurs ré-
sidus. L'essai n° 4 démontre que la pyrite consi-
dérée comme gangue n'entrave point la trans-
formation du composé argentique dont elle est
accompagnée.

S'il n'en est point ainsi pour ce qui concerne les

Faible rende-
ment des matiè-
res argentifères
ayant pour gan-
gue de la blende
et de la galène.

L' amalgama-.
lion ne paraît
pas étre entravée
par la présence
d'une gangue py-
rite use.
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2 Mende et sulfure d'argent id. 50 455 » 132 20

3 Galène et sulfure d'argent
Pyrite de fer et argent rouge. . .

id.
id.

50

50

500

»

»

»

32

1000

il,

il,1

5 Pyrite argentifère d'Huelgoat. . . . 15 45 745 535 444 id.'
6 Blende de Pontpéan. 15 36 néant, néant, néant. id.

' 7 Blende lamelleuse de Falun.. . . . 20 19 id. id.
id.

id.
id.

H

8 Blende noire de Transylvanie.. . .

9 Galène de Freyberg.

90

300

81

45

92

traces. id. id.
id./

7

lo Galène de Sala. 80

7e,t

' -

(0) par inadvertance, on a mis 20 gr. de mercure dans l'essai d'ama gamation sans

32 50 id. id. id.

1

12

i Galène antimoniate de l'Ariège. . .

Galène de Falun.
16

33

11

19

néant.
89

id.
id.

id.
id.

id.

id.

13 Galène à grains fins d'Huelgoat . . 20 13 néant. id. id.
840

id.

id./14 Tellurure d'argent de Sibérie. . . .

15 Cuivre pyriteux de Falun.
50

41/2
25

11

884

»

760

néant. 450 20

MJamesonite.
30 39 néant. id. 58 14

117 Stroméyerine. 380 75 802 352 244 7

18 Cuivre gris de la Mouzaia 13 22 néant. néant. néant. il

los Cuivre gris panabase de localité in-
id. 7Gentille 123 61 id. id.

20 Cuivre gris panabase de Kapnick. . 47 12 id. id. id. id.

21 Cuivre gris de Sainte-Marie-aux-
Mines. 45 il 545 231 » id.

2 Bournonite.
23 Terres noires d'Huelgoat.

30

590

15

118

néant,
58

néant,
394

néant.
593

id,

124 Plomb carbonaté noir de Berezow. 32 32 103 néant. néant. t
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Bemarques ex. blendes et les galènes, nous pensons que l'on doit

plieativessur l'attribuer à l'action décomposante que ces deux
Ilueneedéfavora-
ble de la tdende sulfures tendent à exercer sur le magistral et sur
et de la galène, le chlorure d'argent à mesure qu'il se forme. On

a..une preuve de la première de ces deux actions

en chauffant un peu de galène ou de blende avec

du bichlorure de cuivre dissous ; la liqueur se déco-

lore , et il se forme du sulfure de cuivre et du chlo-

rure de plomb ou de zinc, selon la matière sur
laquelle ou aura opéré. Cette action décomposante
des galènes et des blendes doit tendre à diminuer

la proportion du magistral , et par conséquent son
efficacité relative ( Ainsi, par un essai direct,

nous avons constaté que de la galène artificielle
cristallisée par voie de fusion décompose une quan-

tité de bichlorure de cuivre égale à 22 pour loo de

son poids..
Dans nos expériences, à vrai dire, nous avons

opéré avec un excès de magistral, et cependant

nous n'avons pas obtenu de meilleurs résultats;

ce qui provient peut-être de la réaction exercée

par la galène et la blende sur le chlorure d'argent

à mesure qu'il se forme : nous ignorons d'ailleurs

le rôle que peuvent jouer les produits de la décom-
position du magistral, et l'excès même des ma-
tières salines. Ainsi nous nous bornons à faire

observer la coïncidence entre les essais de labora-

toire et les résultats des grandes exploitations.
Ce que nous avons dit en faveur des pyrites

trouve une confirmation dans l'essai n° 5. La py-

(i) D'après M. Saint-Clair-Duport, à Zacatecas et au
Fresnillo, où le minerai abonde en sulfures métalliques,

on emploie plus de magistral, surtout en présence de la

galène : ce qui vient à l'appui de notre explication,
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rite argentifère d'Huelgoat cède directement au
mercure les trois quarts de son argent, et si elle
est préalablement soumise à Faction du magistral,
elle n'en cède que la moitié. Nous pourrions répé-
ter, pour expliquer ce fait, l'observation que nous
venons de faire tout à l'heure.

Trois blendes et cinq galènes se succèdent Résistance .des
dans le tableau sous les n" 6 à 13. Sans excep-

ent eà:!%tnidrnealmg, aae:

apartelsifls'anl eiLuesd

tion , le magistral n'a produit aucun effet surezdeux sortesdesulfures, et l'amalgamation imin
diate n'en a donné que d'insignifiants dans trois ra"is'
casseulement sur huit. Cela ne doit pas nous éton-
ner, car nous savons que le bichlorure de cuivre
n'exerce qu'une action très-lente sur l'élément ar-
gentifère des blendes et des galènes ; d'après nos
expériences, le sulfure d'argent que ces minéraux
contiennent n'est atteint par le réactif qu'après
que la plus grande partie de ces mêmes minéraux
est décomposée.

Le tellurure d'argent (n° 14) nous suggère les A malgamat,ion
du tel lanire dmêmes réflexionsréflexions que nous avons faites à l'occa- gent.

sion de la pyrite argentifère d'Huelgoat. La gan-
gue est de l'oxyde de fer mélangé mécaniquement;
le composé argentifère a suivi la même règle que
le sulfure d'argent, c'est-à-dire qu'une fois chlo-
ruré il est devenu moins docile à l'action du mer-
cure : par conséquent, on conçoit que l'amalgama-
tion immédiate ait donné un rendement plus fort
que l'amalgamation précédée par l'action clu ma-
gistral.

Nous ne nous arrêterons pas aux résultats four- Stromeyérine.
nis par la stromeyérine, car nous n'aurions qu'à
répéter ce que nous venons de dire sur l'action ré-
ductrice du mercure, plus prononcée pour le sul-
fure d'argent que pour le chlorure.



Inégale résis-
tance des cuivres
gris à l'amalga-
mation.

Conclusion
générale.
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Sur quatre cuivres gris, il n'y en a qu'un seul
(n° 21) qui ait donné un résultat, et l'effet pro-
duit par l'amalgamation immédiate est beaucoup
plus sensible que celuiobtenu par l'amalgamation
précédée de faction du magistral. En Amérique,
les cuivres gris ( fahlerz) sont considérés comme
des minéraux qui souvent abandonnent leur ar-
gent dans le patio, et quelquefois même mieux
que certains minerais d'argent proprement dits,

comme, par exemple, l'argent antimonié sulfuré

(6A gS Sb' S' ). Sur quatre cuivres gris, nous en
trouvons trois qui sont complétement rebelles à
l'action du bichlorure de cuivre. Doit-on en attri-
buer la cause à la faiblesse de leur titre? Cepen-
dant celui de Kapnick (ne' 20) est très-riche, puis-
qu'il contient presqu'un demi pour cent d'argent.
Il est vraisemblable que dans les cuivres gris l'ar-
gent ne se trouve pas toujours dans le même état
de stabilité ou sous la même forme, puisque les
échantillons n" 18, t 9, 20 et 21 ayant été soumis
à l'action du mercure dans des circonstances iden-
tiques, celui de Sainte-Marie-aux-Mines a cédé
à cet agent plus de la moitié du métal précieux,
tandis que les trois autres ne leur en ont pas aban-
donne la plus minime portion'.

Quoi qu'il en soit, il ressort du tableau ci-
dessus cette conséquence, que la plupart des sul-
fures métalliques argentifères se prêtent mal à
l'action du magistral, et que souvent l'amalgama-
tion immédiate donne de meilleurs résultats que
lorsqu'elle est précédée par l'action du bichlorure
de cuivre : il en est de même pour le sulfure d'ar-
gent lorsqu'il est mélangé mécaniquement à d'au-

tres sulfures métalliques.
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Action du e 'dore aidé de sulfates sur les sulficres
argentifères simples et complexes.

Dans un des chapitres précédents on a vu quelle
.

heureuse influence peut exercer le cuivre métalli-
que , accompagné de certains sels, sur la réduc-
tion des sulfures d'argent simple et double. Il est
nécessaire maintenant de constater l'influence de
ces agents sur d'autres sulfures métalliques ren-
fermant de l'argent sous forme de sulfure. Tout
fait pressentir le pende réussite de ces expériences,
car si le sulfure d'argent se trouve combiné aux
autres sulfures métalliques (et ce sera le cas le plus
fréquent), il faudra, ce semble, pour l'en séparer
sons forme de métal, que les deux réactifs, cuivre
et sulfates, .exercent une action également réduc-
trice sur les autres sulfures; ce qui n'a pas lieu.
Mais on peut prédire que toutes les fois que le sul-
fure d'argent simple ou complexe se trouvera sim-
plement mélangé aux différents sulfures, et non
combiné avec eux, l'influence des deux réactif 's se
manifestera nécessairement. Dans ce cas, les sul-
fures métalliques doivent simplement servir de
gangue, et jouer le même rôle que nous avons vu
remplir par l'oxyde de fer dans des circonstances
semblables. Consultons cependant l'expérience.

Nous allons donner dans le tableau suivant les Expériences re
Idauli7ffiavrt«eacatiiodicl

rendements fournis par différents minéraux sulru_
rés-argentifères qui, avant l'amalgamation, avaient de

sulfures
t;e,s sur

les ar-
subi l'action simultanée du cuivre métallique et ges ntiières.

d'un sulfite. Le procédé a été semblable à celui

que nous avons adopté pour des essais pareils faits

sur le sulfure d'argent et l'argent rouge. Ainsi nous
ayons fait bouillir pendant trois heures le minéral

- -Tome XF11, 185o. 38

Prévisions
théoriques.
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avec le cuivre et le sel ; ensuite nous avons éliminé
cesdeux agents, nous avons ajouté le mercure, et
la rotation a duré dix heures.

Pour bien discuter les résultats consignés dans
le tableau précédent, il aurait fallu qu'il y eût un
témoin pour chaque expérience, afin de pouvoir
faire la part de l'action propre au mercure. Mais,
comme presque tous ces minéraux figurent aussi
sur d'autres tableaux, il sera facile, en les, con-
sultant , d'éviter toute illusion car on y voit quelle
est l'action du mercure pour des laps de temps
beaucoup plus considérables que dix heures.
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Faisons observer d'abord que sur ces neuf échan- Discussion "la'
tillons il y en a deux (ifs 5 et 8), la stromeyérine trilZéLI:. en-
et les terres noires de Huelgoat, qui peuvent être
considérés comme des minerais de sulfure d'ar-
gent multiple, et leurs rendements ne doivent
pas, par conséquent, nous surprendre.

Dans ce cas, nous devons seulement établir s'il
y a eu plus d'avantage à. amalgamer la stromeyé-
une après l'avoir soumise à l'influence du enivre
et des sels, que sans cette influence.

Cent soixante-trois heures d'amalgamation di-
recte ont enlevé à la stromeyérine les huit dixièmes
de son argent; dix heures d'amalgamation précé-
dée par l'action des sels et du cuivre n'en ont
enlevé que les 0,52. Il faut ajouter que, dans
le premier cas, la quantité du minéral était
double, et que par conséquent la même pro-
portion de mercure se trouvait aux prises avec
deux fois plus d'argent que dans le second cas.
Dans cet essai, l'action des sels et du cuivre est
Manifeste, mais il est difficile d'apprécier au juste
s'il y a ou s'il n'y a pas avantage.

La bonne influence des sels et du cuivre est évi- Action efficace

dente clans l'essai l'ait sur les terres noires d'Huel- du cuivre et des
s

goat : pour cet essai, nous avons heureusement un
seI sur les terres
noires

témoin qui ne figure pas sur le tableau, parce qu'il
d'Huel-

aurait été seul. Dix heures d'amalgamation immé-
diate n'ont fait abandonner au mercure que des
traces d'argent : dans le même laps de temps le
minerai a cédé à l'amalgamation les trois. quarts
environ de son argent, lorsqu'elle a été précédée
par l'action des sels et du cuivre.

Sur les sept essais restant, il y en a quatre Résultats

(n" 2, 3,6,7) dans lesquels on trouve qu'une amal-
gamation de dix heures a suffi pour enlever au mi-

des autres essais.
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OBSERVATIONS.

Nature .
i;.o NOM DU MINÉRAL.

g . E .1..E ct quantité o
..... l' Io ,,, 0 g g du sel

'17 o
R.1

-1,

4 . c T.. 2:,.. employé. 'là'

f* . 5 ' .
..._ P C., c.' C..

gr

C.,

gr.
1 Blende de Pontpéan 18 13 néant. Io de sulfate

de cuivre.
w 14

2 Galèned'Illuelgoatit grinslins. 20 20 3,5 Id. 10 14

8 Galène de Sala. 80 32 1,6 5 d'alun. 5 7

4 Pyriteargentifère d'Huelgoat. 15 15 néant. w d'alun. 10

5 Stromeyérine. 380 38 19,8 2 d'alun.

8 Cuivre gris panabase de loca-
lité inconnue. 120 24 2,3 Id. 2 7

7 Cuivre gris de la Mouzaia.. . 13 13 3,5 10 , 0 1

8 Terres noireSdlittOgoat (sul-
fure cupro et plomba - ar-
gentifère) 590 118 87,5 2 de sulfate

de cuivre.
2

9 Bournonite 30 i5 néant. 5 d'alun. 5
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néral une portion de son argent ; un seul d'entre
eux (n° 3), la galène de Sala , par la'simple 'amal-
gamation immédiate, a également cédé de l'ar-
gent au mercure ; mais cependant il faut observer
qu'en dix heures elle en a cédé autant qu'en cent
soixante-trois (voir p. 568).

Quant aux trois autres essais (n" 2, 6, 7), l'am al-
gamation immédiate n'a rien enlevé; cependant
elle a duré seize fois et même vingt-six fois plus de
temps -que celle de dix heures, précédée par l'ac-
tion des sels et du cuivre. Par ce dernier procédé,
au contraire, on a enlevé un septième du métal
précieux à la galène d'Huelgoat (n02), un dixième
au cuivre gris panabase (n°. 6), et un quart au cui-
vre gris de la Mouzaïa.

Parmi les cas oi Il résulte de ces essais que dans quelques cas la
SP lait sentir l'ac- bonne influence de faction simultanée des sul fa tes
Lion réduil rice
du cuivre aidéde et du cuivre se fait aussi sentir sur les sulfures
sels , il en est où ,tame mques a rgen tifères, dans lesquels l'argent mi-
le sulfure d'ar-
gent Mail être néralisé ne paraît pas se trouver à l'état de rué-
combiné à d'au-
tres sulfures lange (1). Cette donnée nous semble assez impor-
(attiques. tante , parce qu'elle assigne un caractère de

généralité à un réactif' dont l'action aurait pu se
limiter au sulfure d'argent et à l'argent rouge.

Résumé des a- Si nous ne nous faisons pas illusion, cette
gs q

pro-
vantaeue pa- ;. r
rat, plue eductrice du cuivre sous rinfluence des sels

raudgation à la température de l'ébullition, nous semble rué-
l'emploi du coi-
vre et des sels. nier toute l'n attention des métallurgistes. Quand

on compare les résultats que nous avons obtenus à

(1) Il y a plusieurs années que M. 'William Pollard obtint
du gouvernement de Mexico un brevet pour un procédé
d'extraction de l'argent, qui consistait à soumettre à l'a-
mal gation avec des acides et du cuivre les minerais grillés
sans sels.
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l'aide de ce procédé avec ceux que nous ont don-
nés les méthodes déjà connues, on est forcé de
reconnaître sa supériorité incontestable, ne fût-
ceque sous le point de vue de la célérité. Ainsi, en
arrêtant d'abord notre attention surie sulfured'ar-
gent naturel, nous voyons qu'au moyen du ma-
gistral, c'est-à-dire dans les circonstances les plus
favorables, on n'a pu chlorurer que les o,65 du
sulfure, et cela en deux mois de temps. Au moyen
du procédé de réduction, en treize heures on est
parvenu à en réduire les o,8o (p. 551); et cette ré-
duction a été accusée par l'amalgamation, qui,
coup sûr, ne peut accuser qu'un minimum. Le sut
fure (l'argent complexe donne des résultats aussi
remarquables que le sulfure simple.Négligeons le
sulfarséniure que le magistral paraît attaquer avec
plus de lenteur que le sulfantimoniure, et ne con-
sidérons que la chloruratiou de ce dernier. Dans

de laps de deux mois on n'est parvenu à chlorurer
que les o,51 de la masse soumise à l'expérience
(p. 556); tandis que l'on a pu, en treize heures de
temps, en réduire les o,88, en se servant du pro-
cédé de réduction.

Passons maintenant aux sulfures argentifères.
Il suffit de jeter un coup d'oeil sur les tableaux des
p. 568 et 574 pour voir combien sont faibles les
résultats fournis par la chloruration , et combien
sont sensibles, au contraire, ceux obtenus par ré-
duction.

Mais entrons dans les détails, et, pour abréger,
mettons en regard les rendements qui ont été ob-
tenus par les deux procédés, et que nous expri;
tuerons en centièmes de l'argent contenu dans la
matière.

7
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Tableau comparatif des rendements fournis par les deux
procédés de réduction et de chloruratiolle

Galène d'Huelgoat

Galène de Sala.

Stromeyérine

Cuivre gris panabase

Cuivre gris de la MouzaTa.. .

Terres noires d'Huelgoat. . .

Les chiffres parlent d'eux-mêmes , et leur lan-
gage nous semblera plus frappant encore si nous

nous souvenons que les rendements fournis par le
procédé de réduction (cuivre et sels à chaud) ont
été obtenus en treize heures de temps, et ceux
provenant de la chloruration en 1.968 (1). Ainsi,
qu'il soit question de sulfure d'argent simple ou
complexe, ou bien de sulfures rnétalliqu es argenti-
feres, l'emploi du cuivre avec sulfates à chaud çlonne
toujours des résultats comparativement remar-
quables sous le double rapport du rendement et de
la célérité. Cet ensemble de faits concordants nous
donne le droit d'espérer que le procédé par

récitetiondirecte pourra être appliqué avec succès à

par le procédé
de

réduction.

17

5

50

10

26

'74

ARGENT FOURNI

par le procédé
dc

chlormation.

O

o

35

0

O

59

(1) 6 semaines de chloruration 1.008

Cio jours de contact avec le mercure, impliquant
163 heures de rotation 96q

1.968
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l'extraction de l'argent, non pas partout, mais
dans les établissements où les conditions locales et
la nature des minerais seront favorables à ce mode
de traitement.

Recherches sur le grillage des matières
argentifères destinées à l'amalgamation.

Des expériences précédentes il résulte que dans
quelques cas l'amalgamation immédiate, et dans
d'autres l'amalgamation précédée par l'action des
sulfates et du cuivre, sont favorables à l'extraction
de l'argent contenu dans les sulfures métalliques
argentifères; l'emploi du bichlorure de cuivre ou
du magistral avec sel marin semble, au contraire,
peu propre à cette extraction, du moins dans les
limites d'expérimentation où nous nous sommes
renfermés, et nous avons donné une explication
de ce fait, en ce qui concerne les galènes et les
blendes.

Dans quelques exploitations américaines on ré-
serve certains sulfures argentifères pour les sou-
mettre soit à la fonte, soit au traitement par le
patio après grillage, soit au traitement saxon. En
Europe, le grillage préalable est généralement
pratiqué sur les substances argentifères destinées à
l'amalgamation.

Cette habitude suppose des traditions, sinon
des expériences méthodiques faites d'après un sys-
tème préconçu ; mais il est possible qu'il en soit
cln grillage comme de presque tous les procédés
d'amalgamation qui ne sauraient être d'une appli-
cation universelle , c'est-à-dire convenir à toute
espè.ce de minerais. Aussi nous avons voulu faire

Remarques
préliminaires.

Il'emploia'eRemarquesgtrrsa --r

tement des sul-
fures métalliques
argentifères.
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des expériences cômparatives sur différentes ma-
tières argentifères, pour tâcher de déterminer au-
tant que possible les cas où le grillage est indis-
pensable ou bien inutile pour obtenir une bonne

amalgamation.
Dans la première partie de ce travail nous avons

déjà considéré le grillage dans ses rapports avec
la fonte et la coupellation; nous voulons main-

tenant le considérer dans ses rapports avec l'amal-

gamation. Commençons par le grillage pur et
simple pour passer ensuite au grillage fait avec du

sel. Par le premier on se propose de détruire-cer-
taines combinaisons de l'argent qui semblent re-
belles à l'amalgamation ; par le second on veut
non-seulement décomposer les sulfures métalli-
ques argentifères, mais amener l'argent à l'état

de chlorure.
On n'applique Il est d'usage dans les différentes usines de ré-

pas l'amalgama-
tion précédée server à la fonte. et à la coupellation les minerais

d'un grillage imx trop riches en galène et, à plus forte raison , les
minerais galéni-
tares.

galènes argentifères. Pour ce qui concerne le pro-
cédé saxon, un des motifs connus de cette exclu-
sion des minerais galénifères est la formation de

chlorure et de sulfate de plomb, par suite du gril-
lage : ces matières sont en partie réduites par le
fer, dans les tonnes d'amalgamation, et le plomb
qui en résulte s'amalgame en même temps que
l'argent; il y a d'ailleurs une perte de fer propor-
tionnelle au plomb devenu libre.

Remarques con- Les essais préliminaires que l'on fait ordinaire-

cegri,?dnets Igealgèrnie1-s ment quand on se livre à des recherches Mét110-

avec du sel .ma- digues nous ont mis à même de remarquer un
rM. phénomène qui paraît contribuer à justifier l'ex-

clusion dont les galènes sont frappées, indépen-
damment des motifs que nous venons de signaler.

Grillages sans sel
marin et grilla-
ges avec sel.
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Nous voulions constater la formation du chlorure
d'argent en grillant avec du sel marin les sulfures
ordinaires argentifères. Ce fait une fois constaté
le grillage des galènes argentifères aurait pu être
pratiqué dans les cas où on n'emploie pas le pro-
cédé saxon. Mais à cette occasion nous trouvâmes
que les galènes argentifères et même les galènes
pures, niais mélangées de sulfure d'argent, ne
contiennent point de chlorures de ce métal après
qu'on les a grillées avec du sel marin. Il n'en est
pas ainsi pour les blendes et les pyrites. Voici les
preuves de cette assertion..

oEnxtrp,énritenExpériencesNous avons grillé séparément avec du sel marin
une certaine quantité de deux galènes argentifères, avqec sel

une desquelles ( celle de Freyberg) contenait mann des .galè-
nes arp,itifères

o,o3 d'argent, et l'autre (celle de Sala) en conte- ri, pro Mit point
(gleernuit o,008. Le grillage étant terminé et la niasse eahlorure d'ar-

étant devenue d'un blanc sale, nous l'avons sou-
mise à l'action de l'ammoniaque. Après une assez
longue digestion, ce réactif ne contenait point de
chlorure d'argent. La même expérience répétée
sur des blendes et des pyrites argentifères a par-
faitement réussi en ce sens que l'ammoniaque a
séparé des produits du grillage une forte quantité
de chlorure d'argent.

Pour rendre le fait encore plus évident, nous
avons grillé un mélange composé de ioo de ga-
lène très-pauvre, 5o de sel marin et 5 de sulfure
d'argent. La masse grillée était d'un blanc sale;
digérée avec de l'ammoniaque, elle n'a pas cédé
à ce réactif la moindre trace de chlorure d'argent.
Lorsqu'on chauffe fortement du chlorure d'argent
et du sulfure de plomb, il se forme, nous l'avons
prouvé dans la seconde partie, du chlorure de
plomb et du sulfure d'argent. Cela pourrait arriver
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aussi pendant le grillage, mais le sulfure d'argent
devrait à son tour, sous l'influençe de la chaleur
et d'un excès de sel marin, se transformer en
chlorure. Cependant .il n'en est rien.

Moyen (repli- Pour nous rendre compte de la non formation
querl'absencedu
chlorure d'ar- de chlorure d'argent dans le grillage des galènes
gent. argentifères effectué en présence du sel marin,

nous nous sommes livrés à une foule d'hypothè-
ses qui COUS ont fait faire beaucoup d'expériences
inutiles à relater. Enfin nous nous sommes arrê-
tés à l'explication suivante : on sait que la galène
donne du plomb métallique par le grillage ; on
peut supposer que dans certaines limites cela ar-
rive même en présence du sel marin. Or ce plomb
métallique doit réduire le chlorure d'argent
former un alliage et dans le même temps du
chlorure de plomb : cet alliage ne serait pas at-
taqué par le sel marin, faute d'une température
assez élevée. Nous n'attachons pas d'importance à
cette théorie, mais nous ferons seulement remar,7
quer que des quatre sulfures ordinaires (blende,
pyrite de fer, pyrite de cuivre et galène), celui
de plomb est le seul qui peut se .réduire par le
grillage ; et il est aussi le seul qui grillé avec du
sel marin et du sulfure d'argent, ne produit point
de chlorure de ce métal.

Maintenant que nous connaissons cette parti-
cularité de la galène, nous passerons à l'étude
comparée des résultats du grillage de ce minéral
avec et sans sel, et en .même temps nous exami-
nerons sous le même point de vue le grillage d'au-
tres matières argentifères.

Marche suivie La marche que nous avons suivie pour cette
étude est très-simple. Nous avons d'abord grillé

grillage des sel). séparément deux quantités égales de matière ar-
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stances argenti-gentifère dont une avec du sel marin. Après le

grillage on a déterminé le titre, et puis on a corn- ères'

mencé l'amalgamation (1) : sa durée et la propor-

(s) Quand on fond un mélange contenant du sel marin,
il se dégage beaucoup .de vapeurs pendant la liquéfaction.
Ce fait devait nous inspirer des doutes sur l'exactitude
des résultats d'où nous allions déduire les titres des sub-
stances grillées avec sel, car il était possible que les vapeurs
de sel marin entraînassent une quantité notable de chlo-
rure d'argent. Pour savoir quelles limites pouvaient at-
teindre les erreurs dues è cette circonstance, nbus avons
fait une série d'essais dont nous allons donner un aperçu.

Nous avons considéré le double cas d'une forte et d'une
faible teneur du mélange. Ainsi nous avons fondu deux
mélanges formés chacun de io grammes, oxyde de fer;
5 grammes, sel marin; Io grammes, litharge pure ;
8

grammes'
flux noir; 4o grammes de bicarbonate de

soude ; l'un des deux mélanges contenait or, loo de chlo-
rure d'argent= A, et l'autre n'en contenait que or,oio=113.
Les culots obtenus ont été ee4el1és. Pour bien apprécier
le degré de la perte, nous avons fait aussi des fontes spé-
ciales pour les scories; enfin nous avons fait des témoins,
qui ne différaient des mélanges précédents que par l'ab-
sence du sel marin. Le tableau suivant réunit les résultats
que nous avons obtenus.

FORTE TENEUR.

gr.
0,070

gr.
0,001 0,071. à peine

visible.

gr.
0,0075

FAIBLE TENEUR.

On voit par ces essais que si, dans la fonte, il y a du sel
marin on a incontestablement une perte. Dans le cas où

FONTE À.
Témoin

FONTE 13

10 gr. oxyde Scorie de la Scorie 10 gr. oxyde
de fer,

5 sel marin,
0.100 Cl. Ag.

da la
fonte A.

(sans sel
du

de fer.
5 sel marin,
0.010 Cl. Ag.

=0,075
arg,. métall.

fonte A. marin.) témoin. 0,0075
arg. méteil.

(1) (3) (3) (1)
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tion du mercure ont varié suivant la richesse et la
quantité de la matière ; enfin, pour avoir un point
commun de comparaison , on a fait un essai d'a-
malgamation avec la matière non grillée.

Il est inutile de dire que la quantité absolue de
l'argent contenu dans la matière naturelle, grillée
sans sel et glillée avec sel, était identique dans
les deux essais. Nous avons cru compléter ce ta-
bleau en consacrant une colonne aux résultats
fournis par l'amalgamation de ces mêmes ma-
tières soumises préalablement à l'action du ma-
gistral.

le minéral contient o,oi de chlorure d'argent, la perte
s'élève à o,°66 du fin, en y comprenant celle occasionée
par la coupellation. On voit également qu'une portion de
cet argent reste dans la scorie; mais on voit aussi que si

la richesse du minerai se borne à 0,001 de chlorure, les
pertes ne sont plus appréciables et la scorie n'accuse au-
cune teneur sensible.
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Conséquences de A la simple inspection des chieres contenus
ces expériences dans les colonnes 5, 6 et 7 on voit qu'en général

les minerais argentifères cèdent plus d'argent au
mercure lorsqu'ils ont été grillés qu'à leur état
naturel; ce que l'on sait du reste. depuis les expé-
riences faites anciennement par de Born : on voit
également que le grillage avec sel donne en gé-
néral des rendements meilleurs que le simple
grillage, sans sel. Cependant nous allons entrer

dans une discussion détaillée de ces résultats pour
tâcher de nous rendre compte de quelques excep-
tions qui, sans infirmer la règle, pourraient la

modifier singulièrement dans quelques cas parti-

culiers.
Conclusions rela- Quant aux galènes lesrésultats sont nets et
tives aux galènes. précis : l'on trouve un certain rapport entre le

rendement et la richesse du minéral; cela con-
firme ùn fait connu., à savoir qu'un minéral à

titre élevé cède plus d'argent au mercure que le

même minéral à titre faible, la quantité absolue

de l'argent qui s'y trouve contenue étant la même

dans les deux cas. En effet la galène de Freyberg,

dont la teneur est =_ o,ø339, suivant qu'elle est
grillée avec sel ou sans sel, cède au mercure la

moitié Ou les quatre cinquièmes de son argent,
tandis que celle de Sala, qui ne renferme que
0,0087 de fin, n'en cède dans les mêmes circon-

stances qu'un peu moins de la moitié ou un peu

plus d'un tiers.
Conclusion rela- Pour la blende c'est le grillage simple qui Vent-

Use à la blende. porte sur le grillage avec sel, Dans le premier cas,

le mercure a enlevé les trois quarts de l'argent;
dans l'autre cas, il n'en a enlevé que la moitié.

Nous rernailuerOnS -que la blende s'étant appau-
vrie d'argent à la suite du grillage avec sel peut être
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devenue par cela même moins docile à l'amalga-
mation, il est certain qu'il 'y a accord entre les
rapports des titres et des rendements. La blende
grillée avec sel a un titre o,00i i et cède o,5o
de son argent au mercure; la même blende grillée
sans sel et présentant un titre o,00t 6 en cède
0,75 , toutes choses égales d'ailleurs ; mais

: 16 : : 5o : 72,7. Ce dernier chiffre étant très-
rapproché de 75, fourni par l'expérience, constitue
une relation entre le titre et le rendement. Nous
n'oublierons pas de- dire cependant que d'autres.
causes accidentelles tout à fait indépendantes de
la diminution du titre pourraient très-bien faire
baisser le rendement de la blende grillée avec sel ;la possibilité, par exemple, qu'un peu d'argent
se fût transformé en silicate sous l'influence de la
soude et du sable.

La pyrite argentifère d'Huel (n° 4) pré-goat Résultats fournis
par la pyrite ar-sente un exemple d'un minerai argentifère pour ge,ifèro.qui le grillage avec Ou sans sel est inutile, vu queles trois amalgamations de la matière crue et des

matières .grillées donnent les mêmes résultats à
peu de chose près. Il est cependant difficile d'ad-
mettre qu'il en soit de même de toutes les pyritesde fer argentifères. M. Winkler dit positive-
ment que les essais tentés à Freyberg avec des
minerais pyriteux grillés sans sel ont donné des
résultats détestables. Il faut ne pas oublier d'ail-
leurs, que notre pyrite fournit le même rendement
avant le grillage qu'après, ce qui semble indiquer
un cas exceptionnel. La pyrite argentifère d'Huel-
goat offre un exemple qui prouve combien il est
difficile degénéraliser dans ces sortes de questions,
et combien il serait nécessaire de multiplier les
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essais préliminaires avant d'appliquer un procédé

donné à une matière inconnue.

Sulfure (sumo- Le stil fure cupro-argentifère d'Huelgoat (n°5)

arrrentifère aussi bien que la stromeyérine (n° 6) sont deux

et strorneyérine. veritables minerais d'argent; néanmoins , par rap-d'nulgoot

port à l'amalgamation, le grillage avec sel est plus

avantageux pour le premier, tandis qu'un grillage

quelconque semble convenir également au second.

En effet, le sulfure d'Huelgoata rendu plus des deux

cinquièmes de son argent, lorsqu'il a été grillé avec

sel, et le rendement obtenu par suite du grillage

sans sel est compris entre un quart et un tiers. La

stromeyérine, au contraire, a toujours cédé à fa-

malgaMation les deux cinquièmes de son argent,

quel qu'ait été le mode de grillage.

Résultats fournis Pour les trois cuivres gris (n" 7-8-9), le grillage

par "i"" avec sel ne parait pas être preférable ou du moinsgrisargentifères.7il ne l' est que dans une proportion très-peu sen-

sible : il y en a même un des trois, celui de
Sainte-Marie-aux-Mines ( n° 8), qui semblerait
pouvoir être amalgamé directement sans grillage

préalable.
Enfin un schlamm (n° i o) de l'ancienne exploi-

tation de Pontpéan (renfermant 94 p. too de sul-

fate de plomb) et un résidu d'amalgamation (n°

ont donné , par suite du grillage avec sel , des

rendements beaucoup plus forts qu'après le gril-

lage
conclusions En résumé, si au premier coup d'oeil les amal-

iaralcs louchant gamations précédées par le grillage avec sel ont
le grillage. donné en général des rendements supérieurs à

ceux obtenus par suite du grillage sans sel, néan-

moins une discussion détaillée montre que dans

plusieurs cas cette supériorité est singulièrement
réduite, et il arrive même parfois que le grillage
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pur et simple l'emporte. Toutefois nous ferons
observer que l'amalgamation telle que nous l'a-
vons opérée dans ces expériences ne ressemble pas
à celle que l'on pratique dans les grandes usines.
Fidèles à la méthode que nous nous sommes im-
posée, nous avons séparé autant que possible les
différentes actions pour mieux les apprécier : ainsi
nous avons employé le mercure seul pour amal-
gamer les substances grillées; or nous savons corn-
bien l'amalgamation du chlorure d'argent est
lente lorsque le mercure n'agit pas .galvanique-
ment. Il a dû souvent arriver que le même mi-
nerai ait donné de l'argent métallique par le gril-
lage simple et du chlorure d'argent par le grillage
avec sel; on conçoit alors que dans le premier
cas, en vertu de la prompte amalgamation de
l'argent métallique, le rendement ait été plus fort
que dans le dernier : de cette manière on peut
s'expliquer des rapprochements que la pratique
semble démentir. Mais si dans l'amalgamation on
Lit intervenir un métal autre que le mercure,
sans doute alors le grillage avec sel donnera des
résultats qui- presque toujours seront plus avanta-
geux que ceux provenant d'un grillage simple;
car le chlorure (l'argent étant dissous dans de
l'eau salée et soumis à une influence électro-chi-
mique, le métal précieux devra s'unir au mercure
avec beaucoup plus de facilité que s'il se trouve
sous forme de fines particules disséminées au mi-
lieu d'une grande masse de gangue. De plus, le
passage de l'argent à l'état de silicate est peut-
être plus à craindre dans le grillage sans addition
que dans le grillage avec sel.

Malgré ces observations nous sommes portés à
croire, d'après les faits que nous avons exposés et

Tome X/711, 185o. 39
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d'après les variations de nature des minerais,
qu'il serait utile dans la pratique de ne pas accepter
sans réserve des procédés consacrés par l'usage,
mais qui peuvent ne pas réussir également dans
tous les cas.

Expériences concernant les pertes de mercure
qui ont lieu mécaniquement clans amalga-
mation.

Nous avons fait quelques expériences pour con-
stater l'influence que peuvent exercer les gangues
et les diverses proportions d'eau sur les pertes de
mercure qui ont lieu dans l'amalgamation : nous
avons pris de l'oxyde de fer porphyrisé formant
l'ocre rouge employé darW la peinture, de l'argile
schisteuse, du sable quartzeux et du spath calcaire.
Ces trois dernières gangues ont été simplement
pulvérisées sans qu'on leur ait fait subir de por-
phyrisation. On a pris 20 grammes de chacune
d'elles; on y a ajouté Io grammes de merçure
c'est-à-dire la moitié du poids de la matière, ce
qui représente la proportion employée en Saxe.

D'ailleurs la masse a été imbibée de la quantité
d'eau nécessaire pour former une pâte demi-li-
quide. Pour chaque échantillon on a fait simulta-
nément une seconde expérience où la proportion
d'eau était beaucoup augmentée.

Les mélanges ayant été places dans deux fla-
cons ont subi un mouvement de' rotation qui a
duré i3o heures; puis on a délayé la niasse dans
des bocaux avec une grande quantité d'eau de fa-
con à séparer le mercure qui s'est déposé au fond.
Les portions de mercure qui étaient mélangées de
matières pierreuses ont été nettoyées en les com-
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primant avec le doigt sur les parois d'une capsule
de porcelaine. La séparation a été opérée avec au-
tant de soin que possible, et les résultats obtenus
ont été consignés dans le tableau ci-dessous.

Le résultat le plus saillant qui est mis en évi-
dence par ce tableau consiste clans l'influence de
la quantité d'eau ; on voit que l'augmentation de
cette quantité diminue considérablement la perte
qui a lieu sur le mercure. Si clans les ateliers d'a-
malgamation on n'ajoute ordinairement que la
proportion d'eau nécessaire pour former une pâte
demi-liquide, c'est parce que cette proportion est
la plus convenable pour la réduction du chlorure
d'argent et pour l'amalgamation du métal pré-
cieux; niais dans quelques usines, où l'on craint
de trop fortes pertes en mercure, on préfère pro-
Longer davantage l'amalgamation et ajouter une
plus grande quantité d'eau. On conçoit aisément
que plus le mélange est liquide moins le mercure
éprouvera d'obstacle à son mouvement et moins
il se divisera.

Influence de la
proportion

d'eau.

NATURE DE LA GANGUE

dont le poids
est de 20 grammes.

QUANTITÉ D'EAU

employée.

QUANTITÉ
de mercure

séparé de la masse
après 130 heures

de rotation.

Oxyde de fer porphyrisé.
- i Idem

; Argile schisteuse
''''' j Idem

a ; Sable quartzeux.
t Idem

a tSpath
calcaire

Idem

gr.
12
20

8
25

6
24

6
26

gr.
10,00
10,00

9,45
9,70

9,45 k
9,78

9,401
9,63 f
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Influence de la Les expériences faites sur l'ocre nous montrent
porphyrisation. aussi que quand une substance est porphyrisée

de façon que les grains en soient excessivement
ténus et que leur surface ne présente point de
rugosités, il n'y a point de perte sensible produite
par l'influence de la gangue( i); car dans le mouve-
ment de rotation les particules n'exercent point
alors contre le mercure de choc tendant à le divi-
ser. Ce fait est assez important, car il montre que
dans les usines où on ne manque pas de force
motrice naturelle, il peut être avantageux de
pousser très-loin la pulvérisation des matières
que l'on soumet à l'amalgamation. Aussi la mou-
ture très-soignée que l'on fait subir aux minerais
de Freyberg avant de les charger dans les tonnes
d'amalgamation offre l'avantage, non-seulement
de faciliter l'extraction de l'argent, mais aussi de
diminuer la perte en mercure.

Influence de di- Les agents .chimiques qui interviennent dans
le :,ergrnet.s sur l'amalgamation, les sels que l'on ajoute peuvent

non-seulement faire disparaître du mercure en le
combinant avec un métalloïde, mais ils peuvent
encore augmenter la perte mécanique en lui -fai-
sant perdre une partie de sa fluidité, ou en facili-
tant sa divisibilité; la chaux nous en offre un
exemple. Nous n'avons pas fait d'expériences spé-
ciales sur ce sujet, mais nous avons remarqué fin-

(i) On a remarqué dans les usines d'amalgamation que
la nature des gangues influe aussi sur la perte de mercure,
par exemple que les gangues grasses ou plastiques font
éprouver à cet agent une perte plus forte que les gangues
maigres où siliceuses. Cette influence ne s'est point ma-
nifestée dans les essais ci-dessus que nous avons exécutés
sur une petite échelle et dans des conditions qui ne sont
pas tout à fait identiques à celles de la pratique.
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fluence qu'exerce le mélange avec le mercure d'a-
malgames autres que celui d'argent. Ainsi, dans
certaines expériences où un peu de cuivre pouvait
être réduit et s'amalgamer, le mercure argentifère
était beaucoup moins fluide et adhérait davan-
tage à la gangue. C'est aussi ce que l'on a observé
en grand, et c'est là un des inconvénients inhérents
à l'amalgamation des minerais cuivreux et plom-
beux, car le plomb produit aussi un effet analogue.

Application des résultats de nos recherches
à l'examen critique des divers procédés
d'amalgamation.

Maintenant nous allons appliquer les résultats
des recherches que nous venons d'exposer à la dis-
cussion des phénomènes qui se produisent dansle
traitement des minerais d'argent par le mercure
nous allons indiquer les rectifications qu'il y a lieu
de faire à l'explication de ces phénomènes, et les
améliorations ou perfectionnements dont il nous
paraît convenable d'essayer la réalisation en grand.
D'abord nous devons rappeler sommairement les
caractères enéraux des principaux procédés d'a-
malgamation : nous commencerons par l'examen
de la méthode saxonne, qui est beaucoup plus
simple que le procédé américain, et dont les prin-
cipes théoriques sont depuis longtemps établis
d'une manière à peu près irrévocable.

Examen des procédés se rattachant à la
méthode saxonne.'

Cette méthode se distingue par trois caractères Caractèresusen-
esseDtiels : nels de la nié-

thode saxonne.1° La chloruration de l'argent et l'amalgama-
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'Lion n'ont pas lieu simultanément, ni dans le
même appareil;

20 La chloruration, qui a lieu d'abord, est effec-
tuée par voie sèche au moyen d'un grillage avec
du sel marin ;

3° L'amalgamation a lieu dans des tonnes rota-
tives , sous l'influence de deux métaux , le mercure
ne produisant d'autre effet que de s'unir à l'ar-
gent, et l'autre métal agissant comme réducteur.

Richesse et na- Les minerais auxquels on fait subir en Europe
turc dmninerais ce mode de traitement ont une richesse qui varie
auxquels on ap-
plique la métho- ordinairement de r à 3 millièmes , et à cause de
de saxonne. leur nature il serait peu avantageux de les fon-

dre. En général l'argent est le seul métal que l'on
se propose d'en extraire; il s'y trouve sous des
formes diverses, en partie à l'état natif, en partie
combiné , soit avec du soufre , soit avec des sulfures
d'antimoine, d'arsenic et de divers métaux , prin-
cipalement de fer, zinc, plomb et enivre. Néan-
moins la proportion de ces deux derniers métaux
ne doit pas s'y élever au delà de quelques cen-
tièmes, autrement ils nuiraient beaucoup à l'amal-

gamation se trouvant, sous forme de muriates
ou de sulfates, en contact avec le mercure, ils

pourraient lui faire éprouver des pertes notables;
de plus, en s'unissant avec lui en même temps que
l'argent, ils rendraient l'amalgame impur et diffi-
cile à séparer des résidus (1). Aussi les minerais

(1) La proportion de plomb contenu dans les minerais
que l'on amalgame peut atteindre 5 ou 6 p. loo sans trop
d'inconvénient ; ainsi à Freyberg il y en a toujours quel-
ques centièmes. On a observé que le plomb qui se trouve
dans les tonneaux d'amalgation sous forme de chlorure ou
de sulfate ne s'unit qu'en partie au mercure , à moins qu'il
n'y ait une trèsgrande quantité de fer pour décomposer
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dans lesquels le plomb ou le cuivre se trouvent en
quantité notable sont traités par la fonte et four-
nissent soit du plomb d'o3uvre qui est coupelle,
soit des mattes cuivreuses ou du cuivre noir, qui
tantôt sont amalgamés, comme nous l'indique-
rons plus loin , tantôt sont alliés à du plomb et
soumis ensuite à la liquation, opération clans la-
quelle la majeure partie du plomb se sépare, à
cause de sa plus grande fusibilité, en entraînant
l'argent avec elle. La pyrite de fer, contrairement
à ce qui a lieu pour les sulfures plombeux et cui-
vreux, joue un rôle indispensable dans l'amalga-
mation saxonne ; aussi, quand elle manque dans
les minerais, ou ne s'y trouve pas en quantité suf-
fisante, on en ajoute ou on la remplace quelque-
fois par du sulfate de fer. On évalue à 2o ou 30
pour too du poids de la matière la proportion
de sulfure qui est regardée comme nécessaire
ainsi 25 pour too est la quantité moyenne de
matte que les ruinerais doivent rendre à l'essai.

On les grille pendant cinq à six heures clans des Grillage des mi-
fourneaux à réverbère, avec addition de Io à 12 nerais avec du

chlorure de se-pour t oo de chlorure de sodium. Sous l'influence
de la chaleur et de l'air, les sulfures métalliques

ces combinaisons. Quant au cuivre, on peut en neutra-
liser les inconvénients en décomposant le chlorure qu'il
forme au moyen de la chaux et le ramenant ainsi à l'état
d'oxyde insoluble qui ne peut plus être décomposé par le
fer; mais en même temps on s'expose à décomposer un
peu de chlorure d'argent et à affaiblir le rendement. Un
autre moyen consiste à substituer au fer des plaques de
cuivre pour réduire le chlorure d'argent : ces plaques ne
s'amalgament pas d'une manière notable; mais on a ob-
servé que leur emploi ralentit l'amalgamation de l'argent
et produit un appauvrissement plus imparfait des résidus.
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tendent d'abord à se changer en sulfates, puis ils
dégagent de l'acide sulfurique qui réagit sur
le sel marin pour le transformer en sulfate de
soude. Le chlore est ainsi mis en liberté et s'unit
à l'argent, en même temps qu'il transforme en
chlorures une partie des métaux adjacents, du fer,
du manganèse, du zinc, du plomb et du cuivre ;
une autre portion de ces métaux , et principale-
ment du fer, passe aussi à l'état d'oxyde, de façon
que les produi ts d u grillage renferment des oxydes,
chlorures et sulfates de ces divers métaux.

L'argent est gé- Quant à l'argent, il se trouve principalement à
nnéeraienenlattarndee- l'état de chlorure, car c'est le composé-. qui dans
chlorure, ces circonstances a le plus de tendance à se former

et qui résiste le mieux à l'action de la chaleur. En
effet, dans les grillages avec, sel que nous avons
effectués sur des matières très-diverses, où l'ar-
gent se trouve associé à des sulfures de natures
complexes, nous avons, à l'aide de l'ammoniaque,
constaté qu'il se forme presque toujours du chlo-
rure d'argent, excepté dans le cas du sulfure de
plomb. Ce fait vient donc s'ajouter aux données
que l'on possède déjà pour expliquer l'influence
défavorable de la galène dans les minerais que l'on
soumet à l'amalgamation saxonne.

D'ailleurs, quelque soin que l'on apporte au
grillage, lors même qu'on le prolonge Longtemps,
ce qui peut avoir des inconvénients, vu la volati
lité du chlorure d'argent et l'adhérence qu'il con-
tracte avec la gangue en fondant , il est difficile
d'obtenir .une chloruration tout à fait complète
de l'argent, d'abord à cause de la présence pres-
que constante d'un peu de galène, et surtout à
à cause de la grande masse de matière étrangère
qui tend à soustraire de petites portions d'argent
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à l'action du chlore. Aussi c'est pour obtenir la
chloruration la plus avancée que l'on ,est obligé
de mélanger avec le minerai une assez forte pro-
portion de chlorure de sodium (au moins t o pour
ioo de son poids). Vu le prix élevé du sel sur les
établissements du Mexique, cette nécessite doit

-

être comptée, avec le manque de combustible,.
parmi les principaux obstacles qui empêchent l'in-
troduction en Amérique de la méthode saxonne,
bien qu'elle soit , abstraction faite des conditions
économiques, incomparablement supérieure, tant
par la bonté de ses résultats que par sa perfection
théorique.

. A la vérité on peut diminuer considérablement Possibilité de di-
la consommation du sel marin dans le grillage des st,"earooLngdeZei
minerais argentifères en ne l'ajoutant que vers la marin dans le

fin de l'opération , alors qu'une grande partie des grillage.
sulfures a été décomposée et ramenée à l'état
d'oxydes : à la température du rouge sombre, le
sel marin peut chlorurer l'argent , même en l'ab-
sence de sulfate ou d'acide sulfurique ; d'ailleurs
on peut ajouter le sel avant que tous les sulfates
métalliques soient décomposés. 'Toutefois, quand
on opère ainsi, le grillage doit être prolongé plus
longtemps., et donne lieu à une plus grande con-
sommation de combustible; en outre, il parait
plus difficile d'opérer de cette manière une chlo-
ruration intégrale de l'argent, que si le chlore
réagit sur les sulfures argentifères à l'instant de leur
décomposition , au moment même où l'argent
quitte les combinaisons sulfurées où il était engagé,
et avant qu'il ait pu se changer en silicate, comme
cela doit arriver quelquefois. Aussi, lorsque le sel
marin est à un prix modique, nous pensons qu'il
est plus avantageux pour le rendement en argent
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de l'ajouter dès le commencement du grillage ou
de le mélanger auparavant avec le minerai. Même
avec ce mode de procéder, il y a toujours quel-
ques portions d'argent qui échappent à la chloru-
ration , et c'est principalement à cette cause qu'il
faut attribuer l'impossibilité d'enlever à: la. matière
les dernières fractions d'argent.

Influence diver- Partout en Europe la réduction du chlorure
ses qui sont en
jeu dans la réduc-

p argent s'effectue non point sous la seule influence
lion du chlorure du mercure, niais en présence d'un autre métal,
d'argent. du cuivre ou plus généralement du fer. On a jus-

tement attribué à un effet galvanique la rapidité
de l'amalgamation dans. ces circonstances ; le mer-
cure forme avec le fer un couple voltaïque dont
l'influence accélère la réduction du chlorure, le
chlore se porte sur le fer, le métal le plus positif,
et l'argent s'unit au mercure. Cette action électro-
chimique; déjà signalée par M. Winkler, a été
mise en évidence par nos expériences , qui en ont
fourni, pour ainsi dire, une mesure numérique
(voir page 484 ). Elles nous ont aussi conduits à
expliquer d'une manière complète l'influence
qu'exercent les substances dissoutes dans l'eau d'im-
bibition de la masse. D'abord la portion de sel
marin non. décomposée, en dissolvant une petite
quantité de chlorure d'argent, en facilite la réduc-
tion: en outre les sulfates et chlorures dissous dans
la liqueur la rendent plus conductrice de l'électri-
cité et activent le phénomène. Ainsi nous avons
vu combien est plus rapide l'amalgamation du
chlorure d'argent, lorsqu'elle a lieu en présence
de l'alun, du sulfate de cuivre ou de fer.

Amalgamation Comme le mihetai a contracté pendant le gril-
dans des tonnes lar-e une certaine 'cohésion qui rendrait plus Mi.-
rotatives. elle la dernière partie du traitement, on est obligé

AUX MINÉRAUX MÉTALLIQUES. 599
de le cribler et de le moudre avant de le charger
dans lés tonnes. On y ajoute environ le tiers de
son poids d'eau et /a dixième partie de son poids
de fer sous forme de plaques; puis on fait tourner
la masse pendant environ deux heures, afin de
bien en opérer le mélange et de ramener le ses-
quichlorure de fer et autres chlorures en prolo-
chlorures ou sous-chlorures , qui ne tendent point
à attaquer le mercure. Puis après l'addition d'une
quantité de mercure égale à environ la moitié du
poids du minerai, il suffit de dix-huit à vingt
heures de rotation, avec une vitesse de vingt à
vingt-deux tours par minute, pour que l'argent se
combine avec le mercure. Avant de séparer l'amal-
game des boues, on remplit les tonnes d'eau et on
les fait tourner pendant deux heures avec une vi-
tesse de huit ou neuf tours seulement par minute.
Alors le mercure argentifère se rassemble peu à
peu; puis en ouvrant un petit trou pratiqué dans
la bonde, on lui donne issue et on le reçoit dans
des sacs de coutil à travers lesquels il est filtré, en
partie par son propre poids, en partie par com-
pression. L'amalgame qui reste au .dedans contient
ordinairement 82à85 pour ioo de mercure, io à
15 d'argent et quelques centièmes d'autres mé-
taux, cuivre, plomb, antimoine, etc.; il est dis-
tillé par des procédés bien connus, soit sous des
cloches en fonte autour desquelles on allume du
feu, soit à l'intérieur de tuyaux de fonte disposés
en manière de cornues, et dont une des branches
plonge dans 'un condenseur rempli d'eau.

Des portions d'amalgame retenant quelques cen- Ext Faction d es

dèmes de l'argent du minerai restent adhérentes
aux résidus d'amalgamation : pour les en détacher, aux râldug.
on agite les boues délayées avec une grande qtian-
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tité d'eau dans des cuves au centre desquelles tourne
un axe vertical armé de tiges de fer. A mesure que
l'amalgame se sépare et se dépose au fond , on fait
écouler les boues en ouvrant successivement des
trous pratiqués à différents niveaux. L'amalgame
que l'on obtient ainsi est beaucoup plus impur que
le premier ; il renferme, en effet, la plus grande
partie du plomb et du cuivre qui se sont unis au
mercure, vu que les amalgames de ces deux métaux
ayant plus d'adhérence pour les résidus.que l'amal-
game d'argent, s'en détachent plus difficilement,
et seulement à la suite d'un lavage plus prolongé.

Résultats du Irai. La perfection du procédé de Freyberg est dé-teillent saxon.
montrée par l'excellence des résultats : la perte en
mercure est sept ou huit fois moindre qu'en Amé-
rique; elle est égale à environ 22 pour- ioo du
poids de l'argent obtenu, et n'atteint pas un demi-
millième du poids du minerai. Il y en a un peu
de perdu sous forme de calomel; mais la perte
principale provient de ce que le mercure se divise
beaucoup, prend l'aspect d'écumes, et se mélange
intimement avec la gangue. Nous avons vu que
cet état se développe d'autant plus que la propor-
tion d'eau d'imbibition est moindre; mais nous
savons aussi que pour obtenir un bon rendement
il ne faut pas rendre la pâte trop liquide. D'ailleurs
on a remarqué à Freyberg que la trop grande di-
vision du mercure est produite par une rotation
rapide des tonnes, par la présence de minerais ar-
gileux et calcaires, par -la formation d'amalga-
mes de plomb et de cuivre qui se dissolvent dans le
mercure en même temps que l'amalgame d'argent.

Les pertes sur le Dans le traitement saxon, comme dans le pro-mercure et sur
l'argent ont or- cede américain , on a observé que les pertes sur
d inairerrient lieu le mercure et sur l'argent ont ordinairement lieuen sens Inverse.
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en sens inverse, c'est-à-dire que les conditions
tendant à rendre l'extraction de l'argent plus com-plète et plus rapide tendent à augmenter la con-sommation de mercure; l'une des principales
causes est l'élévation de la température qui atteint
ordinairement 25 à 30 degrés. En hiver elle estmoins élevée et l'amalgamation a lieu plus lente-
nient; alors la perte sur le mercure serait moindre
si on ne donnait à la pâte une consistance plusépaisse en y mettant moins d'eau. Un échauffe-
ment artificiel de la masse accélérerait l'amalga-
mation , mais on a reconnu qu'il occasionnait de
trop fortes pertes en mercure. Au contraire, l'ad-
dition de chaux dans les tonnes préserve le mer-cure de la chloruration , en décomposant les
chlorures métalliques; elle empêche ainsi l'amal-
gamation du cuivre et du plomb, mais elle a l'in-
convénient d'affdiblirle rendement en argent : c'estun effet semblable que produit la présence d'une
gangue calcaire , ainsi que nous l'avons observé
dans nos essais etcomme on fa remarqué en grand.

A Freyberg, la perte en argent dans f amalga- Perte en argent.mation est ordinairement comprise entre 5 et 9
pour too ; soit 7 pour r oo en moyenne. Une partie
de ce métal disparaît dans les diverses opérationsdu traitement , principalement dans le grillage,
par volatilisation ; mais la plus grande partie de
l'argent perdu reste avec les boues, qui ont ordi-nairement une teneur comprise entre r et t 3/4
dix-millièmes. Il s'y trou ve principâlement sousforme de sulfure, accompagné de quantités très-
minimes d'amalgame, de chlorure, et peut-être de
silicate d'argent (1).

(i) Les résidus de Freyberg consistent pour une moitié
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Comme nous avons constaté l'existence de l'ar-
gent en proportion notable dans certaines bien-
des, et comme il y a des mines; notamment en
Bretagne, où ces blendes argentifères sont abon-
dantes, nous croyons devoir ajouter ici quelques
mots sur les moyens à employer pour extraire le
métal précieux du sulfure de zinc. On peut traiter
ces substances comme des minerais de zinc ordi-
naires , c'est-à-dire les soumettre à la distillation
en contact avec du charbon, après leur avoir fait
subir un grillage modéré. Nous avons vu ( p. 27 )
que le zinc qui est extrait par sublimation d'une
blende argentifère ne retient que des traces d'ar-
gent. Nous savons d'ailleurs que le grillage, quand
il est opéré à une température peu élevée, n'oc-
casionne qu'une faible perte d'argent. Il est vrai
.que, dans la distillation du zinc, la chaleur étant
plus élevée, doit volatiser une certaine partie du
métal précieux; mais on pourra le ressaisir en trai-
tant comme minerais d'argent les fragments des
appareils distillateurs mis hors de service , en les
passant au bocard et lavant les sables pour les fon-
dre ensuite ou les amalgamer.

Quant aux résidus de la distillation, résidus
dans lesquels l'argent se sera concentré, on pourra
les traiter de deux manières : soit en les fondant
avec des matières plombeuses, de façon à obtenir

en gangue pierreuse ; l'autre moitié est formée d'oxydes
de fer, de cuivre et plomb, avec plusieurs centièmes de
chlorure de fer et de divers sulfates de chauX, d'alumine,
de potasse et de soude. Les eaux qui s'en séparent sont
utilisées : on en exfrait du sulfate de soude, du chlorure
de sodium impur, mais bon pour l'amalgation, et un mé-
lange de sulfate de chaux avec d'autres sels qui est employé
dans l'agriculture.
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du plomb d'ceuvre que l'on coupellera ; soit en les
soumettant à l'amalgamation : c'est alors un pro-
cédé se rattachant à la méthode saxonne qu'il con-
viendra d'employer ; c'est-à-dire qu'il faudra gril-
ler ces résidus avec addition de sel marin, et ensuite
opérer l'amalgamation dans des tonnes, en pré-

- sence du fer.
Il serait impossible de soumettre les blendes

crues à l'amalgamation en opérant par voie hu-
mide, car nous avons vu que les procédés de chlo-
ruration à froid ou d'amalgamation directe sont
inapplicables à cette sorte de minerais. Mais on
pourrait opérer la séparation de l'argent avant
d'extraire le zinc, si , immédiatement après le
grillage, on soumettait la blende à l'action du
mercure; nous avons pu, par un tel procédé (voir
p. 586) , extraire en 200 heures de rotation les
trois quarts de l'argent contenu dans une blende
grillée de la mine de Pontpéan, dont la teneur est
o,0016. On pourrait aussi faire des essais en ajou-
tant du sel marin à la blende pendant la dernière
partie du grillage, de façon à chlorurer l'argent
que l'on amalgamerait ensuite en présence du fer;.
ou bien -on pourrait encore séparer le chlorure
d'argent formé , à l'aide d'une solution chaude et
concentrée de sel marin, comme nous l'exposerons
un peu plus loin: d'ailleurs les résidus pourront
être considérés comme des minerais de zinc.

Nous nous bornons à indiquer ici les.procédés
applicables au traitement de ces ruinerais; mais
dans la pratique il faudra examiner, eu égard aux
conditions loc,ales, quel sera le mode de traite-
ment le plus économique; 'ou celui qui offrira le
moins de difficultés d'exécution; car il est possible.
qu'en voulant opérer une extraction complète de
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l'argent, on rencontre des obstacles qu'on ne par-
viendra à lever qu'au moyen d'essais exécutés sur
une grande échelle.

Amalgamation Nous devons mentionner ici des procédés d'a-
d" e"ivres n°i" malgamation qui s'appliquent à des produits rué-
argentifères à
Schemnitz. tallurgiques argentifèreset qui dériventde la mé-

thode saxonne. Dans quelques usines de l'empire
autrichien, notamment à Schemnitz en
on soumet à l'amalgamation des cuivres noirs
qui contiennent 85 à 90 pour too de cuivre et
3 1/2 à 5 millièmes d'argent (i), avec du 'fer, de
l'arsenic, de l'antimoine et du soufre. Ces pro-
duits provenant de la fonte de minerais de cuivre
argentifères sont chauffés au rouge sombre dans
un fourneau à réverbère et apportés incandescents
au bocard, où On les pulvérise assez facilement.
Ensuite on les grillaavecaddition de 7 à 9 pour loo
de sel marin. Il est nécessaire pour un bon rende-
ment que le grillage soit complet; il dure environ
six heures; la masse doit prendre un aspect noi-
râtre et être formée en majeure partie d'oxyde
noir de cuivre, sans mélange notable d'oxydule;
mais il se produit un peu de chlorure de cuivre et
l'argent s'y trouve sous forme de chlorure. Après

(1) L'extraction par voie d'amalgamation de l'argent
contenu dans les cuivres noirs et autres produits métallur-
giques a été décrite dans plusieurs publications allemandes,
notamment dans l'intéressant ouvrage de M. "Winkler que
nous avons déjà cité et d'on nous avons extrait une grande
partie des détails économiques concernant ces modes de
traitement. Ces procédés, employés en Allemagne, sont
peu connus en 'France, et comme ils sont remarquables
par les difficultés que l'on doit surmonter, la description
succincte que nous en donnons ici ne paraîtra probable-
ment pas dépourvue d'intérêt.
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avoir été moulue, la matière est mise en amalga-
mation dansdes tonneaux rotatifs, avec du cuivre
sous forme de boules dans la proportion d'un
demi-quintal métrique pour 6 à 7 quintaux de
matière, et l'on y verse environ 4 quintaux d'eau
bouillante. Après une heure de rotation on y
ajoute 2 quintaux de mercure, et l'amalgamation
dure environ seize heures, avec une vitesse de ro-
tation de dix.huit à vingt tours par minute; en-
suite les tonnes sont remplies d'eau et on les fait
tourner pendant deux heures avec une vitesse qui
n'est plus que de neuf tours par minute. L'amal-
game est alors enlevé; mais comme il se sépare
plus difficilement des résidus que dans l'amalga-
mation des minerais, après avoir séparé le pre-
mier dépôt d'amalgame, on remplit de nouveau
les tonnes d'eau; puis, après une heure de rota-
tion lente, on enlève une nouvelle portion d'a-
malgame, et on répète la même opération encore
une fois : d'ailleurs le reste du travail a lieu comme
à Freyberg (1). L'amalgame d'argent est très-pur,
grâce à l'emploi du cuivre comme réducteur du
chlorure d'argent. Au contraire, si l'on s'était servi
de fer, l'amalgame eût été très-cuivreux, vu que
le muriate de cuivre contenu dans la masse aurait
été réduit.

Les résultats de ce traitement sont très-avan- Bons résultats de
tageux ; ainsi la perte sur l'argent est seulement de ce procédé.
5 pour ioo , dont la moitié environ reste dans les

(I) Les résidus de l'amalgamation contiennent 68 p. 100
de cuivre à l'état d'oxyde, que l'on ramène à l'état mé-
tallique par une fonte avec du charbon. L'eau de lavage
contient aussi un pu de cuivre, qui est précipité par un
lait de chaux, et l'hydrate ainsi obtenu est fondu avec les
résidus.

'I'o,ncXTTII, 185o. 4°
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résidus; leur teneur n'est que de o,000r . La perte
qui a lieu sur le cuivre est aussi très-minime ; elle
dépasse à peine 2 pour Io° ; mais celle quia lieu sur
le mercure est un peu plus considérable et s'élève
à quatre lots par quintal de cuivre noir, ce qui fait
environ le tiers du poids de l'argent obtenu : elle
provient principalement du grand état de division
auquel est amené le mercure par suite de la forte
densité de la masse cuivreuse.

Traitement par A Offenbanya , on soumet aussi à l'amalgama-
des cuivres noirs
amalgamation tion du cuivre noir argentifère; mais ici le traite-

à Offenbanya. ruent est rendu plus difficile , et en même temps
moins avantageux, par la présence du plomb qui
s'y trouve dans la proportion de iopour ioo. Nous
savons, en effet, que la présence de ce métal en-
trave la chloruration et ultérieurement l'amalga-
mation de l'argent. On tâche de l'oxyder au moyen
de l'addition dans le grillage de 3 p. ioo de sal-
pêtre; on y met en outre 12 p. ioo de sel marin
et p. ioo de sulfate de fer. La torréfaction , qui
dure six heures, doit être conduite avec beaucoup
de soin, et la température doit s'élever graduelle-
ment jusqu'au rouge clair et s'abaisser ensuite avec
lenteur pour faciliter l'oxydation du plomb. La
masse est ensuite moulue et grillée une seconde
fois, mais sans nouvelle addition. Après une se-
conde mouture, on la charge avec de l'eau dans
des tonneaux , en y ajoutant d'abord 8 p. 100 de
cuivre en boules et s p. Io° de cuivre en plaques ;
mais c'est seulement après une heure de rotation
que l'on v introduit le mercure dans la propor-
tion d'environ un tiers (3o à 35 kilogrammes pour
100 de, matière grillée), et l'on fait durer l'amal-
gamation vingt-quatre heures.
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Dans les usines de l'Allemagne le cuivre noir Le traitement

argentifère est généralement fondu avec du plomb des cuivres noirs,
arpieqnuttltiernesesparpuis soumis à la liquation; mais les résultats de
beaucoup moinsce mode de traitement sont beaucoup moins avan-

tageux que ceux de l'amalgamation telle qu'elle celui par amal-
est employée en Hongrie. Ainsi, d'après l'évalua- gamation.

tion de M. Winkler (ouvrage déjà cité, p. 162) ,
si l'on se sert de l'amalgamation, le prix de revient
du marc d'argent est quatre fois moindre que si
l'on opère par liquation. De plus , à Schemnitz ,
la perte en argent est seulement de 5 p. 100, tandis
que dans l'usine de liquation de Tajowa elle s'é-
lève à 27 p. ioo ; les cuivres raffinés provenant de
la fonte des résidus d'amalgamation ne retiennent
que o,00015 d'argent, tandis que le cuivre obtenu
à la suite de la liquation contient encore o,0006
d'argent : il est donc probable que le traitement
des cuivres noirs par liquation finira par être aban-
donné.

La théorie de l'amalgamation des cuivres noirs nemarquo,s sur

argentifères donne lieu à des remarques assez im- ic,ahri,"eur,r,a`pl'an,

portantes : au premier abord , il semble étrange voie sèche au
rnuimoyen du deihulmoque le sel marin ajouté dans le grillage puisse chlo-

rurer l'argent métallique sans intervention d'acide
sulfurique , car les observations faites à Frey-
berg semblent montrer que si les minerais d'ar-
gent soumis au grillage avec sel marin contien-
nent peu de sulfures métalliques, le rendement
en argent est mauvais ; aussi d'abord on avait cru
que, dans le traitement par amalgamation des
cuivres noirs, il ne se formait pas de chlorure d'ar-
gent; mais depuis on a constaté le contraire, et
même la production de ce chlorure n'exige pas
l'intervention des faibles quantités de soufre et
d'arsenic que renferment la plupart des cuivres
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noirs. Ainsi, comme l'a observé M. Winkler et
comme nous l'avons aussi constaté, l'argent mé-
tallique , même pur, est susceptible de décomposer
à la chaleur ronge le sel manu, pour se changer
en chlorure. D'ailleurs, dans le grillage des cui-
vres noirs avec du sel, il se produit aussi un peu
de chlorure de cuivre; mais, d'après les observa-
tions de M. Winkler, il se forme plus difficile-
ment que celui d'argent; néanmoins cet habile
métallurgiste pense qu'il peut contribuer à faciliter
la chloruration du métal précieux. Il croit d'ail-
leurs que si la chloruration de l'argent contenu
dans les minerais de Freyberg exige, outre la pré-
sence du sel marin , celle de pyrites tburnissan t de
l'acide sulfurique par leur décomposition au con-
tact de l'air, on doit l'attribuer à ce que le sulfure
(l'argent n'est guère susceptible de se transformer
eu chlorure par un grillage avec du sel marin seul;
cette transformation exigerait, d'après lui, l'in-
tervention d'une grande quantité de vapeurs de
chlore qui ne seraient pas nécessaires pour chlo-
rurer l'argent métallique. Cette assertion nous
ayant paru un peu singulière, nous avons jugé à
propos de la contrôler au moyen des deux expé-
riences suivantes

Expériences con- 20 centigrammes de sulfure d'argent naturel
ereZiatinoti, iiajecih,,,1°,7. ont été intimement mélangés avec 20 grammes de
gent métallique gangue quartzeuse, puis on les a chauffés au rougeet sulfuré au
moyen du sel dans un têt en présence de j o grammes de sel
marin. marin. Après une heure de calcination nous avons

obtenu seulement 6 milligrammes de chlorure
d'argent.

Une expérience tout i l'ait semblable a été exé-
cutée en remplaçant le sulfure d'argent par rie la
limaille très-fine d'argent métallique la quantité
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delchlortire d'argent obtenu a été de 20
grammes, c'est-à-dire environ trois fois plus con-
sidérable. Ainsi, dans de telles circonstances , la
chloru ration du sulfure d'argent paraît être beau-
coup plus difficile que celle de l'argent métal-
lique. D'ailleurs nous avons constaté que dans
les deux cas l'addition de sulfate de fer est un puis-
sant auxiliaire ; car ayant répété les deux mêmes
expériences en ajoutant à la matière 20 grammes
de sulfate de fer, la moitié de l'argent contenu,
soit sous forme de sulfure, soit à l'état métalli-
que, s'est changée en chlorure, tandis que, sans
addition de sulfate, il n'y a eu à se chlorurer que
la trente-quatrième partie de l'argent dans le pre-
mier cas et la dixième dans le second. Quoi qu'il
en soit, la chloruration de l'argent contenu dans
les cuivres noirs exige, comme celle de l'argent
renfermé dans les minerais , un grillage longtemps
prolongé et la présence d'un grand excès de sel
marin.

Dans les usines du pays de Mansfeld , où l'on Amai,,,,ion
traite des minerais de cuivre un peu argentifères, des lllaîtes ad'
au lieu d'attendre que l'on ait obtenu le cuivre f`èTreelsises argeini-
noir polir en extraire l'argent. on opère immédia-
tement la séparation des deux métaux sur les
mattes cuivreuses que produit la fonte du minerai
grillé, et qui contiennent environ 5o p. too de
cuivre et à peu près 3 millièmes d'argent : elles
sont bocardées et pulvérisées sous des meules,
puis on leur fait subir un premier grillage sans
aucune addition, grillage par suite duquel une
portion du sulfure d'argent passe à l'état métalli-
que, une partie du cuivre et du fer se change en
sulfate et oxyde, une autre portion reste à l'état
de sulfure. Cette opération se pratique en deux
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fois sur deux soles superposées que lèche succes-
sivement la flamme d'un feu de bois. Ensuite on
ajoute à i.000 parties de matte grillée 8o parties
de sel marin et 120 parties de pierre calcaire pul-
vérisée. Puis la masse est imbibée d'eau, et après
qu'elle a été intimement mélangée on la laisse en
repos douze à quatorze heures, pendant lesquelles
il se passe, suivant M. Winkler, des réactions un
peu complexes : les sulfates de cuivre et de fer se
changent, au contact du sel marin, en chlorures qui
tendent à chlorurer l'argent métallique. Cepen-
dant le carbonate calcaire réagit aussi sur les chlo-
rures pour passer à l'état de chlorure de calcium,
en dégageant de l'acide carbonique et précipitant
des oxydes de fer et de cuivre. Mais le chlorure de
calcium éprouve lui-même une double décompo-
sition en présence du sulfate de soude qu'il ramène
à l'état de chlorure de sodium, en même temps
qu'il se change en sulfate de chaux.

Après douze heures de digestion, la masse est
desséchée, puis écrasée entre deux cylindres et
pulvérisée sous des meules ; ensuite on la grille
une seconde fois sans y rien ajouter. Dans cette
nouvelle calcination s'achèvent la décomposition
des sulfures d'argent et de cuivre, ainsi que la
chloruration de l'argent. La chaux agit alors pour
décomposer l'excès de sulfates ou chlorures de cui-
vre et de fer, qui plus tard occasionneraient une
perte de mercure dans l'amalgamation, et produi-
raient aussi un amalgame cuivreux dont on évite
la formation en faisant ainsi passer ces métaux à
l'état d'oxydes. Ce grillage, qui dure ordinaire-
ment deux heures et demie, touche à sa fin quand
la masse ne dégage plus de vapeurs acides : l'ou-
vrier apprécie la marche de l'opération en prenant
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une petite portion de la matière qu'il réduit en
pâte, avec addition d'eau et de mercure. D'après
l'aspect que prend ce métal, et d'après son degré
de fluidité, il juge s'il y a encore des acides libres,
ou si au contraire il y a excès de chaux : dans le
premier cas, il ajoute de la pierre calcaire pulvé-
risée; dâns le second, il met un peu de matte
grillée. Ensuite la masse est amalgamée à peu près
de la même manière qu'à Freyberg, avec addition
de 20 p. 100 d'eau, 5o p. ioo de mercure et
16 p. Io() de plaques de tôle. Le chlorure d'argent
est réduit par le fer; et le cuivre, qui est presque
entièrement à l'état d'oxyde, ne peut se dissoudre
dans le mercure : aussi l'amalgame d'argent est
plus pur que celui de Freyberg , ce qui est dû à
l'emploi de la chaux; les résidus, qui contiennent
42 p. ton de cuivre, sont moulés en pains, après
qu'ils ont été mélangés avec to p. toc) d'argile;
puis on les fond avec addition d'un peu de quartz,
de chaux fluatée et d'anciennes scories, afin de
faciliter la fusion de la chaux sulfatée qui s'y
trouve.

Ce procédé d'amalgamation est beaucoup plus
descompliqué que celui employé à Schemnitz en vreuses donne

Hongrie pour le traitement des cuivres noirs ai- des résultats
résuvItaantstagentifères : les résultats en sont aussi moi

mon a
ns par- geux que celle

hits, car on perd ii à 12 p. ioo d'argent, dont d" cuiv'esn°1"'
les trois quarts sont laissés avec les résidus cui-
vreux; chaque quintal de cuivre qu'ils fournissent
en contient 0,00047. M. Winkler attribue cette
infériorité des résultats à ce que l'argent, sous
forme de sulfure, est chloruré beaucoup plus dif-
ficilement que s'il est à l'état métallique ; mais
cette circonstance n'a peut-être pas toute l'in-
fluence qu'il lui attribue, car ici les sulfures rné-
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tenus pendant treize jours en contact avec 5 gram-
mes de mercure et ayant subi quarante-cinq heures
de rotation, il s'est formé un amalgame contenant
2oo milligrammes d'argent métallique : ainsi plus
de 4o p. 100 de l'argent ont été absorbés. A la
vérité cet amalgame contenait un peu d'oxyde,
mais en petite quantité ; car, quand on l'a chauffé,
il s'est boursouflé et a laissé dégager un peu
d'oxygène. Néanmoins on voit que la réduction
de l'oxyde d'argent par le mercure est beaucoup
moins difficile qu'on ne le pense en général.

Il semble que l'intervention de la chaux dans
l'amalgamation des moines argentifères du pays
de Mansfeld devrait diminuer la perte sur le mer-
cure en décomposant les chlorures métalliques;
néanmoins cette perte s'élève de 6 à 9 dix-milliè-
mes du poids de la matte ou à environ 28 p. ioo
du poids de l'argent obtenu : ainsi elle est plus
considérable que celle qui a lieu dans l'amalga-
mation des minerais de Freyberg, probablement
par suite de la grande densité de la matte grillée
qui réduit le mercure à un plus grand état de di-
vision et dont il est ensuite plus difficile de le
séparer ; par les mêmes causes, la perte qui a lieu
dans l'amalgamation des cuivres noirs est encore
un peu plus forte. Dans de telles circonstances, il
importe de ne pas trop prolonger la durée de l'a-
malgamation dans les tonnes, car alors la perte
en mercure serait augmentée; mais quand on a
rempli les tonnes d'eau, pour obtenir une sépa-
ration plus complète de l'amalgame, on les fait
tourner lentement pendant neuf heures , tandis
que deux heures suffisent quand on opère sur des
minerais.

L'amalgamation du cuivre noir, telle qu'elle
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est pratiquée à Schemnitz , est beaucoup plus
simple que celle des maltes cuivreuses; elle donne
de meilleurs rendements en argent et avec de
moindres frais : il est vrai que la pulvérisation du
cuivre noir est plus difficile que celle des mattes
toutefois c'est l'étude des conditions locales qui
devra faire donner la préférence à l'une ou l'autre
de ces deux méthodes, et montrer s'il vaut mieux
amalgamer immédiatement les mattes, ou bien
extraire l'argent du cuivre noir.

A Freyberg on a fait des essais pour soumettre Amalgamation

àamalgamation des maltes provenant d'une tdierèrpeastteas a rFgreeny:

fonte crue de minerais pyriteux argentifères, fonte bug'
qui avait pour objet d'en séparer les matières
pierreuses; mais ces essais n'ont eu qu'un succès
imparfait, et il ne paraît pas qu'on leur ait donné
suite. Les mattes étaient grillées une première
fois sans addition, de manière à en sulfatiser une
partie ; et pendant qu'elles étaient encore chau-
des, on leur ajoutait io p. ion de sel, marin : le
mélange était ensuite moulu, soumis à un nou-
veau grillage, puis amalgamé dans des tonnes de
même que les minerais grillés avec sel, Si ce n'est
que la durée de la rotation devait être prolongée
davantage pour obtenir un bon rendement en ar-
gent. Dans ce cas la teneur, qui était primitive-
ment de 0,00125 , se trouvait réduite à 0,00°08 ;
mais la perte en mercure était d'autant plus con-
sidérable que l'amalgamation durait plus long-
temps. On a essayé, pour diminuer cette perte,
d'ajouter dans les tonnes 2 p. too de chaux en
poudre ; c'est en effet ce qui est arrivé, niais
alors l'appauvrissement des résidus est devenu plus
imparfait.

A Freyberg on a aussi imaginé un procédé pour
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Amalgamation extraire par amalgamation la petite quantité d'ar-des speiss de co-
baltargentifères. gent que contiennent certains speiss obtenus dans

la fabrication du verre de cobalt avec des minerais
un peu argentifères. Ces speiss sont des combinai-
sons (l'arsenic et d'un peu de soufre avec divers
métaux, fer, nickel , cobalt, cuivre, bismuth, etc.;
ils contiennent 35 à 4o p. too d'arsenic et des
proportions d'argent variables de 3 dix-millièmes
à 3 millièmes (I à io lots par quintal); leur trai-
tement par amalgamation est un peu compliqué,
et on peut le citer comme l'un des plus difficiles
que puisse présenter l'amalgamation des produits
métallurgiques. Il se rapproche de celui que l'on
applique aux maties argentifères, mais il exige des
soins encore plus minutieux : une des plus grandes
difficultés consiste à obtenir un grillage complet
de toutes les particules du speiss; les petites Or-
dons qui resteraient dans la masse sans avoir été
oxydées retiendraient l'argent et entraveraient l'a-
malgamation en se mélangeant intimement avec
le mercure, dont la séparation deviendrait alors
très-difficile. On procède d'abord à un grillage
préalable, sans addition, pour chasser l'arsenic et
oxyder les métaux autres que l'argent. Ici on n'em-
ploie pas, comme on le fait d'habitude, le pous-
sier de charbon pour décomposer les arséniates
qui se forment; c'est afin de ne pas salir la ma-
tière et afin d'éviter la réduction d'un peu de speiss
à l'état métallique. D'ailleurs on apprécie le degré
d'avancement du grillage en passant à travers un
crible une portion de la matière prise sur la sole:
les parti es qui sont encore à l'état d'arséniure restent
sur le crible sous forme de grains ronds qui se dé-
pouillent par frottement de leur enveloppe oxydée.

Quelque soin que l'on ait apporté au grillage,
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on est obligé de faire un tamisage pour séparer
les parties incomplétement oxydées. Puis on pul,
vérise la matière sous des meules et on la grille
de nouveau, pendant six heures au moins, à une
température élevée, avec addition d'environ
8 p. too de sel marin et 2 p. too de sulfate de
fer. Ensuite on l'amalgame dans des tonnes avec
moitié de son poids de mercure en présence de
l'eau et du fer. S'il y reste des grains de speiss non
oxydés, ceux-ci réduisent l'amalgame à un grand
état de division, et il faut alors employer beau-
coup plus de temps pour le séparer par lavage.
Après distillation l'argent doit être raffiné avec
soin, parce qu'il est allié à de petites quantités de
métaux étrangers.

Les résultats de ce procédé ne sont pas tout à Pésuliats
mode de trade-fait satisfaisants, surtout sous le rapport du rende- ment.

ment en argent; il est vrai que les conditions sont
bien plus défavorables que dans le traitement des
autres matières : la perte en argent s'élève à en-
viron 13 p. Io°, non compris ce qui disparaît
dans le premier grillage. La plus grande partie
de l'argent qui est perdu reste dans les résidus,
où il paraît être retenu principalement par l'ar-
senic qui ne peut être expulsé qu'incomplétement,
malgré l'élévation de la température; et cette élé-
vation même tend à volatiliser une portion de
l'argent, surtout lorsqu'il est à l'état de- chlorure.
La perte en mercure a pu être réduite à de faibles
proportions par les améliorations que l'on a réa-
lisées dans le travail; ainsi on est parvenu à ne
consommer qu'une quantité de mercure égale à
un demi-millième du poids des speiss , résultat
aussi parfait que celui obtenu dans l'amalgama-
tion des minerais de Freyberg.
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Examen des procédés d'extraction de l'argent
par l'amalgamation américaine.

Méthode d'amal- Nous allons examiner actuellement les procé-
gamali°nmparéeamé. dés d'amalgamation employés en Amérique ; ils
ricaine co
à la méthode eu- présentent les caractères suivants, directement
ropéenne. opposés à ceux qui distinguent les procédés euro-

péens
1° La chloruration de l'argent ,et l'amalgama-

tion ont lieu simultanément ;
20 La chloruration a lieu par voie humide;
3° La réduction du chlorure est effectuée en gé-

géral par le mercure, et une portion plus ou moins
considérable de l'argent est amalgamée sans avoir
passé-à l'état de chlorure.

Dans les procédés employés en Europe, le bas
prix du combustible et du sel marin permet d'en
consommer de grandes quantités et de faire in-
tervenir les agents de chloruration à la chaleur
rouge, dans des conditions telles que les minerais
soient enveloppés par une atmosphère de chlore.
En Amérique, le combustible est rare et les frais
de transport à dos de mulet élèvent considérable-
ment le prix du sel; les circonstances exigent donc
la plus stricte économie dans l'emploi de ces ma-
tières premières. Aussi le sel est employé à l'état
liquide et l'on en consomme trois à quatre fois
moins que dans la chloruration par voie sèche
de plus le combustible, au lieu d'être employé à
échauffer de grandes masses de minerais, est ré-
servé au grillage des pyrites cuivreuses, qui étant
amenées à l'état de sulfate servent comme élé-
ment essentiel dans la ehloruration. Les diffé-
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rences qui existent entre les méthodes employées
en Europe et en Amérique sont donc la simple
conséquence de conditions locales tout à fait op-
posées, et c'est ce qui explique l'insuccès des ten-
tatives que l'on a faites pour importer au Nou-
veau-Monde les procédés d'amalgamation usités
sur l'ancien continent,

Dans la plupart des établissements du Mexique, Deux modes de
le traitement a lieu à froid et est désigné par le nom rtitiaou'yte.ées111

de beneficio de patio; le traitemen t à chaud ou be-
neficio de cazo, qui- est exécuté dans des chau-
dières en cuivre et à la température de l'ébulli-
tion de l'eau, n'est pratiqué que dans un petit
nombre d'usines et n'est applicable qu'à certaines
espèces de minerais où l'argent est combiné avec
un corps halogène, du chlore ou du brome.

Sans donner une description détaillée de l'opé-
ration du patio, nous allons en indiquer les points
essentiels (1), notre but principal étant d'éclaircir
les réactions qui s'y produisent et d'indiquer les
modifications qu'il nous parait convenable d'y ap-
porter là où les conditions locales le permettent.
Les minerais dont la teneur ordinaire varie de 2
à 3 millièmes sont d'abord bocardés , puis pot.-
phyrisés sous des espèces particulières de meules
nommées arrastras (2) ; on les dépose ensuite

(i) Nous avons extrait de l'intéressant ouvrage de M. Du-
port , sur la production des métaux précieux au Mexique,
la plupart des données techniques relatives à l'opération
du patio.

(2) Ces appareils de broyage, nommés arrastras, con-
sistent en de grandes auges circulaires à la surface des-
quelles se meuvent autour d'un arbre vertical placé au
centre, des blocs de porphyre servant de meule et fixés il deux
traverses en croix, aux extrémités çiespenes sont attelées

Procédé
du patio.
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sur une vaste cour dallée (patio): on y étale 5o
7o.000 kilogrammes de minerai et on forme

ainsi la tourte (torta), à laquelle on ajoute 2
à 3 p. Io° de sel marin et 3/4 à 1/2 p. loo de
magistral formé de pyrites cuivreuses grillées et
contenant une proportion de sulfate de cuivre va-
riable de 8 à 20 p. I oo, avec une quantité ana-
logue d'oxyde de fer, et un mélange de gangue
pierreuse avec de très-petites quantités de sulfate
de chaux et d'oxyde de fer. Dans le magistral ré-
cemment grillé, le sulfate de cuivre est anhydre,
et les amalgameurs apprécient sa qualité d'après
la chaleur qu'il dégage au moment où on y ajoute
de l'eau qui le fait passer à l'état d'hydrate. Ils
regardent comme privé de ses propriétés essen-
tielles le magistal qui a absorbé l'humidité de l'air,
et qui ne s'échauffe plus quand on le pétrit avec
de l'eau ; mais cette opinion est certainement
erronée, puisqu'on emploie souvent comme ma-
gistral le sulfate de cuivre hydraté provenant des
ateliers de départ ; elle tient sans doute à ce que
le magistral, où le sulfate de cuivre est hydraté
ne possède plus les caractères empiriques à l'aide
desquels les praticiens jugent grossièrement la pro-
portion de sulfate de cuivre qui s'y trouve.

des mules. Lorsque les minerais que l'on veut broyer
sont aurifères, on met dans les auges un peu de mercure
destiné à amalgamer l'or qui s'y trouve et qui est absorbé
avec plus de facilité par le mercure que l'argent natif: On
obtient alors un amalgame auro-argentifère, duquel on
extrait ensuite par distillation de l'argent fin contenant
plusieurs centièmes d'or. Si au lieu de recueillir l'or im-
médiatement, on attendait qu'il s'amalgamat avec l'argent
dans l'opération du patio, il serait uni à une telle quan-
tité de ce dernier métal, que leur séparation ne pourrait
guère être effectuée avec bénéfice.
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Le magistral est ajouté à la tourte tantôt en
même temps que le sel, tantôt vingt-quatre heures
après, puis on remue la masse avec des pelles et
on la fait piétiner par des mulets ou des chevaux.
Dès que le mélange est opéré, on y ajoute immé-
diatement les deux tiers de la quantité de mercure
qui est destinée à l'opération , et qui doit être
d'environ six fois le poids de l'argent à extraire.
On opère ensuite un nouveau mélange et pétris-
sage (repaso) de la même manière qu'avant l'addi-
tion du mercure; après quoi on laisse de nouveau
la masse en repos; mais de temps en temps on
fait de nouveaux piétinements ou repasos , dont
le but est d'activer les réactions.

La marche du travail est appréciée par de fré- Manièred'appré.
cier 1:étatquents essais (tentad buras) que le chef amalcfa- de ro-
pération.

meur (azoguero) effectue en délayant et agitant
une petite portion de la masse dans un vase en
forme de sébille. Après élimination du minerai
qui a la forme de boue, il reste trois couches au
fond de ce vase, une première couche composée
de mercure altéré et très-divisé (desecho), avec
de l'amalgame d'argent ayant l'aspect de granules
très-ténus et nommé limadura (limaille d'argent);
au-dessous est une couche de schlichs métalliques
(asiento); elle recouvre le mercure argentifère li-
quide ou l'amalgame déjà solidifié, si le travail
est très-avancé. C'est l'aspect du mercure et de la
limadura qui sert à apprécier l'état de l'opération;
elle marche convenablement lorsque la surface
du mercure est grisâtre et que les globules, sans
avoir leur liquidité ordinaire, sont susceptibles de
se réunir sans trop de difficulté. Mais la marche
du travail est trop lente, et on dit que la tourte a
froid si le mercure conserve son aspect naturel

Tome xr-H, 1850.
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et toute sa fluidité; on y supplée par l'addition
du magistral et eu multipliant les repasos ou tri-
turations. Si au contraire le magistral se trouve
en excès et attaque le mercure d'une manière
trop prononcée, farnalgarneur s'en aperçoit parce
que dans sa sébille la limadura est remplacée par
du mercure altéré et très-divisé (desecho)
la surface du métal présente alors une teinte
foncée et se montre parsemée de taches brunes.
Ordinairement alors on est obligé d'ajouter de la
chaux ou des cendres pour neutraliser l'excès de
magistral et refroidir la tourte qui s'est trop
échauffée; mais les amalgameurs habiles condui-
sent le travail de manière à éviter cette addition,
qui retarde la marche de l'opération en même
temps qu'elle affaiblit le rendement en argent.
Pour remédier à un trop grand échauffement de
la masse qui occasionne des pertes sur le mercure,
on regarde comme préférable de la laisser en repos
jusqu'à ce qu'elle soit revenue à son état normal.

Après un laps de temps qui varie de quinze à
trente jours (i) le mercure s'est transformé en.
amalgame Sec; alors on verse ordinairement sur la
tourte les trois quarts de la quantité de mercure
qui: restait à ajouter, et une dizaine de jours après
on ajoute la dernière portion. Dans quelques
usines, à Zacatécas , par exemple, on verse sur la

(1) La température de l'air exerce une influence nota-
ble sur les phénomènes qui ont lieu dans le patio : une
atmosphère trop froide empêche la tourte d'acquérir le
degré de chaleur nécessaire pour faciliter les réactions et
pour permettre au chlorure d'argent de se dissoudre dans
l'eau salée ; aussi les minerais que l'on extrait de gîtes
situés it une grande élévation sont transportés dans des
lieux plus chauds pour y être amalgamés.
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tourte, à la fin de l'amalgamation, une quantité
de mercure égale aux trois quarts de celle em-
ployée précédemment, a tin de mieux réunir les par-
ticules d'amalgame éparses au milieu de la masse.
Ensuite on procède au lavage qui a pour but de sépa-
rerf amalgame : il s'exécute ordinairement dans des
cuves en bois ou en maçonnerie, où la matière est
agitée par des râteaux que font tourner des mules
attelées à un manége. L'amalgame liquide se dé-
pose au fond ; on le filtre à travers de la toile à
voiles, puis on le distille sous une cloche de
bronze.

Le fond de la théorie du procédé américain Théorie de la

a été indiqué d'abord en i8o5 par Sonneschmidt; tielc:de arnérl-
plus tard les observations de MM. Karsten et Bous-
singault sur la solubilité du chlorure d'argent
dans le sel marin et sur l'action du bichlorure
de cuivre ont donné plus de précision et un plus
grand développement aux idées émises par Son-
neschmidt sur la chloruration de l'argent. En
présence du sel marin, le sulfate de cuivre du ma-
gistral forme du bichlorure qui cède une portion
de son chlore à l'argent natif et sulfuré; en même
temps il passe à l'état de protochlorure qui se dis-
sout dans le sel marin; mais peu à peu, à mesure
qu'il absorbe l'oxygène de l'air, il forme de foxy-
chlorure insoluble qui vient se mélanger avec la
masse boueuse. Quant au chlorure d'argent, il se
dissout en partie dans l'eau salée qui imbibe la
tourte, puis il est réduit par le mercure qui se
change alors en protochlorure; de là résulte une
perte inévitable sur le mercure, indépendamment
de la portion qui reste adhérente aux boues après
lavage. Une autre perte est occasionnée par l'ac-
tion que le 'bichlorure de cuivre exerce sur lui en
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même temps que sur l'argent ; c'est pour atténuer
cette dernière cause de perte que les amalgameurs
ont quelquefois recours à l'emploi de la chaux ou
des cendres pour décomposer l'excès du ma-
gistral.

Les expériences que nous avons exposées dans
ce mémoire vont nous servir à fixer d'une ma-
nière précise les traits principaux. de l'amalgama-
tion américaine et à montrer qu'indépendam-
ment des réactions indiquées tout à l'heure , il se
produit d'autres effets qui ne sont pas sans im-
portance et qui augmentent la complication des
phénomènes. Elles vont aussi nous permettre
d'expliquer les causes des énormes variations que
produisent dans le résultat final les différences de
composition des minerais.

Remarques sur Les savants qui se sont occupés de l'amalgama-
la

l'argentchloruration on des minerais d'argent ont regardé la chloru-de . ti
ration que produit sur ce métal le bichlorure de
cuivre comme s'effectuant seulement sous l'in-
fluence du sel marin; or nous avons vu que cette
intervention n'est pas indispensable, mais qu'elle
accélère le phénomène. D'ailleurs, même en pré-
sence du sel marin, la chloruration de l'argent
natif ou sulfuré est très-lente; elle l'est encore
davantage quand l'argent est combiné avec des
sulfures d'arsenic ou d'antimoine et s'il se trouve
associé en petite quantité à des sulfures métalli-
ques étrangers, il ne passe à l'état de chlorure
que quand la presque totalité de ces sulfures a été
décomposée, ce qui exige un laps de temps fort
long. De là nous pouvons conclure que dans l'a-
malgamation américaine la plus grande partie de
l'argent qui se trouve engagé dans des combinai-
sons sulfurées multiples doit échapper à la chlo-
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ruration et rester avec les résidus, conclusion qui
est tout à fait d'accord avec les observations de
M. Duport (1).

Nous rappellerons aussi que le sulfure d'argent Une portion deest décomposé par le mercure seul plus facile-l'argent s'arnal-
game sans avoirment que le chlorure; à la vérité en présence des passé à l'état de

sulfates et chlorures que renferme l'eau d'imbibi-
tion de la tourte, c'est le contraire qui doit avoir
lieu. Néanmoins, vu la lenteur de la chlorura-
tion (2), il est certain qu'une portion de l'argent

D'après ce métallurgiste (voir p. 144), à Guanaxuato
où les minerais sont peu pyriteux et contiennent principa-
lement de l'argent natif et sulfuré, la perte en argent n'est
évaluée que de 5 à 7 p. 100; M. Duport l'estime à lo p, 100.Au Fresnillo, où les minerais sont chargés de galène, py-rites et blende, elle est de 28 p. 100 d'après le produit
d'une année comparé aux resultats des essais. A Vela-
grande (près Zacatécas), où les' minerais contiennent peude sulfures métalliques, mais beaucoup d'argent sulfuré-
antimonié rouge et noir, la perte s'élève à 35 et 4o p. ioo.Le sulfure d'argent est transformé si lentement enmuriate par le hichlorure de cuivre, que d'habiles mé-
tallurgistes ont contesté la formation du chlorure d'argent
dans l'amalgamation américaine. Les expériences quenous avons exécutées pour constater directement cetteformation ne paraîtront donc pas inutiles : on a mis en
présence les matières suivantes, qui se trouvent à peu prèsdans les mêmes rapports que les mélanges de minerai, de
magistral de sel et de mercure formés au Mexique par les
Azogueros , si ce n'est qu'il y a une moindre quantité de
gangue.

gr.
Gangue quartzeuse. 20,00
Argent sulfure naturel. . 0,50
Sulfate de cuivra cri,mllisé 0,40Sel marin. 5,00
Mercure. 3,00

Quatre mélanges identiques ayant été placés avec l'eau
nécessaire pour en faire une pète dans des flacons différents
que l'on faisait tourner environ deux heures chaque jour,on a examiné successivement, de semaine en semaine, les
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qui s'amalgame est absorbée par le mercure sans
avoir été combinée préalablement avec du chlore,

et par suite il doit se former du sulfure de mer-

cure qui est probablement ensuite chloruré, de

la même manière que l'argent sulfuré, sous l'in-

fluence du bichlorure de cuivre.
Action du pro- D'ailleurs le protochlorure de cuivre qui se

cuivre dans l'a- 'orme par réaction du bichlorure sur les sulfurestochlorure de

malgamation a- métalliques et aussi sur le mercure donne lien lui-
méricaine. même à diverses réactions il se dissout dans la

liqueur qui renferme du bichlorure de cuivre et
.du sel marin; avant de passer à l'état d'oxychlo-
rure , il tend à changer le Chlorure d'argent en
sous-chlorure; il réagit aussi sur le sulfure d'ar-
gent, comme nous l'avons vu précédemment,
pour le l'amener à l'état métallique, avec forma-

tion de sulfure et bichlorure de cuivre et aussi d'un

peu de chlorure d'argent. Mais une fois que le
protochlorure de cuivre a absorbé l'oxygène at-
mosphérique pour se changer en oxychlorure, il

produits qui ont pris naissance au bout de 2, di, 21 et
28 jours. Après avoir filtré la liqueur salée, chaque fois

on y a reconnu l'existence de chlorure d'argent en disso-

lution, au moyen d'une lame de cuivre qui a toujours

blanchi; la formation de ce chlorure ne saurait donc être
contestée. Quant au mercure, il s'est changé en un amal-

game butyracé , lequel renfermait au bout d'une semaine

51 centigrammes d'argent ; pendant le cours de la seconde

semaine, quatre autres centigrammes d'argent se sont
ajoutés à la portion déjà dissoute dans le mercure, puis

l'augméntation de richesse de l'amalgame est devenue très-
minime pendant les deux autres semaines. Ainsi les der-

nières portions d'argent contenues dans la matière parais-

sent être fort difficiles à extraire : c'est un fait que nous

avons remarqué bien des fois dans nos expériences, et qui

a aussi été généralement observé dans le traitement en

grand des minerais argentifères.
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devient inerte. Cependant on a prétendu que
cet oxychlorure est susceptible de réduire le sul-
fure d'argent; mais d'après les essais que nous
avons exécutés, cette action réductive ne serait
pas sensible, du moins à la température ordinaire.
Toutefois le protochlorure de cuivre, bien qu'é-
tarit seulement un produit intermédiaire, paraît
jouer un rôle important dans la décomposition du
sulfure d'argent, et très-probablement une por-
tion notable de l'argent qui est amalgamé a été
isolée par cet agent, sans passer à l'état de chlo-
rure; c'est ce guenons allons montrer toutà l'heure.

Nous avons fait voir que les sulfates contenus Influencedessels
dans la masse en amalgamation jouent un rôle et des gangues.

indirect en accélérant la réduction du sulfure et
du chlorure d'argent par le mercure, réduction
qui est déjà facilitée par la solubilité de l'un de ces
composés, dans le sel marin. Les gangues de diffé-
rentes sortes et la proportion d'eau d'imbibition
exercent aussi une influence notable sur l'amalga-
tion , bien qu'elle soit en général purement mé-
canique ; les gangues denses, maigres ou sableuses
sont beaucoup plus favorables que les gangues
grasses ou plastiques

D'ailleurs, les expériences que nous avons dé-
crites dans la seconde partie de notre mémoire sulfures métalli-
montrent que les sulfures métalliques doivent "es.
aussi être pris en considération, lorsqu'il s'agit
d'expliquer les phénomènes de l'amalgation amé-
ricaine : d'abord, ils réagissent sur le magistral, et
l'action chlorurante de cet agent se porte sur eux
beaucoup plus encore que sur le sulfure d'argent.
Ainsi, nous avons constaté que la galène est
susceptible de décomposer une proportion de
bichlorure de cuivre égale au cinquième de son



628 ASSOCIATION DE L'ARGENT

pdithl,Par conséqttent , on est obligé d'ajduter une
,i-iMpOrtion.heancoup plus considérable de magis-
tiejtitil-fatit prolonger davantage l'opération; or

.sees'denx,cirConstatices augmentent considérable-
ment la"perte en mercure. En outre, nous avons

34-riiintré que les sulfures de zinc et de plomb dé-
composent le chlorure d'argent et précipitent ce
'dernier métal à l'état de sulfure : ainsi, dans le
traitement des minerais contenant beaucoup de
blende et de galène, à mesure que le sulfure
d'argent se changera en chlorure , celui-ci sera
susceptible d'être décomposé et ramené à l'état de
sulfure. A la vérité, cette réaction sera probable-

-ment limitée , vu que la proportion de sel marin
dans laquelle peut se dissoudre le chlorure d'ar-
gent est peu considérable, et la décomposition de
cette substance par les sulfures est très-lente, si
elle n'est pas tenue en dissolution. Néanmoins
les circonstances que nous venons de signaler re-
tarderont l'opération, et , à la fin du travail, non-
seulement la plus grande partie de l'argent com-
biné avec les sulfures métalliques n'aura pas été
amalgamée, maisil pourra en être de même d'une
petite portion de celui qui se trouvait sous forme
de sulfure simple. Ainsi , ces minerais donneront
lieu à une grandie perte de mercure et à un ren-
dement d'argent très-médiocre ; c'est en effet ce
qui a lieu, d'après M. Duport, pour les minerais
d'argent chargés de sulfures métalliques : nous
indiquerons tout à l'heu reles moyens que l'on pour-
rait employer pour remédier à ces inconvénients.

Variabilité des On comprend que les résultats du traitement
résultats du Irai- américain doivent être extrêmement variables,tement améri-
cain. non pas tant à cause de l'inégale habileté avec

laquelle il est pratiqué, que par suite des diffé-
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rences qui ont lieu dans la nature des minerais et
des gangues:pierreuses ou métalliqueeffet,
la perte en argent varie depuis,5 p. roojitsqu'à
40 p. zoo, et la consommation en mercure varie
entre mie et deux parties pour une partie d'argent
obtenu ; il ,st rare qu'elle soit moindre de;rnp,et
demi pour un d'argent.

Indiquons les principaux vices de- l'emegena-
tion du patio : on peut dire que ce mode,detrai-
tement est encore clans l'enfance , car il est resté
presque au même point qu'à l'époquepililyenait
d'être inventé par Médina au milieu du XVIle
siècle; en voici la preuve. M. Duport est parvenu
à constater que les minerais traités de157o à 1585
ont rendu o,00r6 d'argent , et que la perte en
mercure a été de douze onces par marc d'argent
obtenu; or, ces proportions sont encore à peu
près les mêmes aujourd'hui (I). Les seules amé-
liorations qui aient été réalisées n'ont point rapport
aux vices essentiels du procédé ; elles ont consisté
à substituer le piétinement des mules et des che-
vaux à celui des hommes, et à conduire l'opéra-
tion de manière à être obligé plus rarement d'em-
ployer la chaux ou les cendres.

Si l'on fait abstraction des principes scienti-
fiques, on ne peut contester que la pratique pure
du procédé n'ait atteint un grand degré de perfec-

(i) La perte de mercure est un peu plus forte aujour-
d'hui, ce qui nous paraît tenir à ce que dans l'origine les
minerais étaientprobablement moins sulfureux qu'aujour-
d'hui, à ce que la proportion des minerais colorados de-
vait être un peu plus forte relativement à celle sdes negros,
attendu que les mines étaient moins profondes, et par suite
on devait avoir besoin d'employer moins de magistral,
ce qui devait occasionner une moindre perte en mercure.

Le procédé du
patio est encore
(taos le mémo
état qu'a l'époque
oit il a été inven-
té.

L'application pu-

rider ernotc réa ltai iisus ee

peitpà désirer.

il
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tion : l'appréciation de la marche du travail d'après
l'inspection du mercure et de l'amalgame d'argent
ne laisse presque rien à désirer. Ainsi, M. Du-
port cite (loc. cit. p. ii1) un concours qui eut
lieu entre les Azogueros ou chefs amalgameurs ,

concours dans lequel des quantités pesées d'un même
minerai, traitées par chacun d'eux dans les mêmes
conditions, donnèrent des résultats tellement sem-
blables que les différences dans le rendement en
argent ne surpassèrent pas 7 p. ioo.

Mais , que l'on soumette à une critique scienti-
fique le traitement du patio, tel qu'il est généra-
lement pratiqué en Amérique, on reconnaîtra
qu'il est vicieux dans la plupart de ses parties ; le
premier défaut et celui qui rend les perfectionne.
ments presque impossibles, consiste dans l'absence
de toute espèce d'essai pour constater la teneur en
argent. On n'essaye ni les minerais, ni les résidus
de l'amalgamation, et cependant plusieurs de ces
essais sont susceptibles d'être exécutés d'une ma,
Mère fort simple : ainsi les amalgames pourraient
être essayés au chalumeau, et souvent les minerais
pourraient l'être avec le même instrument, au
moyen de petites coupelles et de lames de plomb
pauvre, ainsi que le font actuellement les ingé-
nieurs anglais du district de Guadalupe y Calvo.

D'ailleurs les essais des minerais devraient être
méthodiques. exécutés d'une manière méthodique ; il ne suffi-

rait pas que l'on déterminât la proportion de l'ar-
gent, mais il faudrait examiner la nature des
minerais, les substances avec lesquelles l'argent se
trouve associé et tâcher de connaître approximati-
vement /a portion qui est à l'état natif ou sous
forme de sulfure simple, et celle qui est combi-
né&-avec des sulfures métalliques dont il est diffi-_

Absence d'essais.

Utilité d'essais

AUX MINÉRAUX MÉTALLIQUES. 631

cile de le séparer par les agents qui sont en jeu
dans le patio. Outre l'examen minéralogique, un
essai en petit, fait en triturant la matière avec du
mercure, fournira d'utiles indications. On peut
aussi employer l'acide azotique étendu de 6 à
8 parties d'eau pour dissoudre l'argent qui est à

l'état natif, de la manière exposée à la page 545.
Ensuite, si l'on traite successivement la matière
par de l'acide chlorhydrique bouillant et par de
l'ammoniaque, on extraira l'argent qui se trouve
à l'état de sulfure simple, ainsi que l'a proposé
M. Duport; ruais cette séparation n'a lieu que si
le ruinerai ne renferme pas de sulfures métalliques
en quantité notable; autrement il y aurait une
décomposition du chlorure d'argent au moment
où l'on ajouterait l'ammoniaque pour le dissoudre,
et une portion plus ou moins considérable de l'ar-
gent repasserait à l'état de sulfure.

Mais laissons de côté les inconvénients inhé- Remarques ton.

rents au manque d'essais : la méthode américaine, (m'haagnits tir'aar erdlue
considérée dans son essence, parait être vicieuse Protochlorure de

cuivre.
au point de vue théorique, abstraction faite des
exigences locales qui la font préférer malgré ses
défauts à des méthodes plus parfaites. En effet,
pour opérer la chloruration de l'argent, on em-
ploie un procédé qui est très-lent, et pendant le
long espace de temps qu'exige la chloruration, on
met en présence des corps chlorurants une sub-
stance très-chère, le mercure, qui tend à en dé-
composer une partie, et qui disparaît en occasion-
nant des dommages considérables. On peut, il est
vrai, faire observer que cette décomposition donne
naissance à un produit, le protochlorure de cuivre,
qui joue un rôle utile dans l'amalgamation. Néan-
moins c'est pour prévenir une trop forte perte de
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mercure que les amalgameurs veillent continuel-
leideW4aintenir entre les minerais et le ma-
crisdela'proportion qui doit faire subir le moins
de'perte au mercure. Mais malgré l'habileté avec
laqii'elle les Azogueros savent apprécier une cir-
constance aussi délicate , il y a des minerais qui
exigent une forte proportion de magistral, et qui
occasionnent nécessairement une grande perte de
mercure.

Procédé Le vice principal de cette méthode a été senti
dit Benefieio de

eurtido. depuis longtemps , et, dès 1784, Sarabia avait tâ-
ché de l'éviter en créant le procédé dit beneficio
de curtido , dans lequel le minerai était trituré
pendant un certain nombre de jours en contact
avec le sel et le magistral , avant que l'on y ajou-
tât le mercure. Mais comme, au moment où on
faisait cette addition, il restait un excès de bichlo-
rure de cuivre qui réagissait alors sur le mercure,
l'inconvénient n'était qu'en partie évité, et de
plus le rendement en argent était amoindri ;
qui ne pouvait manquer d'arriver, attendu que
la décomposition des sulfures 'd'argent n'a pas
lieu simplement sous l'influence chlorurante du
magistral et du sel marin , mais aussi par le con-
cours d'autres actions qui se produisent simulta-
nément et dans lesquelles intervient le mercure.
Lorsque l'on suppose que la chloruration de l'ar-
gent est parvenue à un point suffisant, il faudrait,
pour éviter l'altération du mercure, séparer ou
décomposer les portions restantes du réactif chlo-
rurant : on pourrait y parvenir de plusieurs ma-
nières , soit par l'emploi du fer, qui, étant un
métal plus positif que le mercure, empêcherait
l'action du bichlorure de se porter sur lui ; on
pourrait encore employer la chaux, et 'si l'on erai-
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Tri unTcgnaitirdelle ne 'féraglt sur le chlorure d'are

il faudrait par un essai préalable, doser:L."0n9j,
de bichlorure du cuivre qui resterait à de0MTPposer et ajouter une quantité cle chaux propdr,,Ftionnel le.

En supposant qu'on ne veuille pas changer ra-dicalement la méthode américaine dans laquelle:.
les phénomènes se passent avec beaucoup de len-teur, il est facile de voir que la division defopé-
ration du patio en deux parties entraînerait la
nécessité d'un laps de temps beaucoup plus consi-
dérable, si l'on voulait obtenir un égal rendement
en argent; car dans le procédé actuel, en même
temps que la chloruration a lieu, le mercure dé-
compose le chlorure d'argent déjà formé; il s'em-
pare en même temps de l'argent natif et d'une
portion de celui qui est sulfuré. En outre, il réa-git sur le bichlorure de cuivre et en fait passer une
partie à l'état de protochlorure qui, d'après ce que
nous avons vu, se comporte comme agent réduc-
teur du sulfure d'argent. Tous les phénomènes
sont réunis et marchent simultanément , à la vé-
rité, au détriment du mercure; mais quand on
considère combien est lente et difficile la décom-
position des combinaisons dans lesquelles se trouveengagé l'argent, on peut croire qu'il vaut encore
mieux sacrifier un peu de mercure, afin de rendre
le travail plus rapide. Ce métal joue dans l'amal-
gamation un rôle essentiel et continu; vu sa grande
divisibilité et la manière intime dont il se mé-
lange avec la tourte, il serait difficile de le rem-placer par d'autres corps métalliques, si ce n'est
par des amalgames, comme nous l'indiquerons
tout à l'heure.

Nous avons fait des expériences qui montrent à



Expériences
ayant pour but
d'éclaircir l'ac-
tion simultanée
du mercure, du
magistral et du
sel marin.
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quel point l'extraction de l'argent est accélérée par
l'action simultanée du mercure , du magistral et
du sel marin; elle fait aussi ressortir la multipli-
cité des phénomènes qui ont lieu dans l'amalga-
mation américaine : nous avons mélangé ensemble

les matières ci-dessous
gr.

Gangue quarzeuse à l'état de sable. . 20,00
Argent sulfuré naturel. . . . . . . o,5o
Sulfate de cuivre cristallise
Sel marin

On a ajouté la quantité d'eau nécessaire pour faire

une pâte demi-liquide, puis on a tenu ces ma--

tières en contact 13 jours pendant lesquels il y a

eu 5o heures de rotation.
Une expérience semblable a été faite en même

temps et de la même manière sur un pareil mé-

lange, mais avec addition de 3 grammes de mer-
cure. Dans le premier cas le sulfure d'argent n'a

été attaqué qu'en faible proportion ; il a donné
og,i5 de chlorure : d'ailleurs une partie du sel de

cuivre a été décomposée. En effet, la matière ayant
été lavée et filtrée, on a cherché si le résidu con-

tenait de 1' oxychlorure de cuivre, lequel devait

nécessairement résulter de l'action du sulfate de

cuivre sur le sulfure d'argent au contact de l'air.

On a traité ce résidu par de l'acide acétique pour
dissoudre l'oxychlorure; puis, en y ajoutant du ni-

trate d'argent, la liqueur s'est troublée. .

Dans la seconde expérience la liqueur prove-
nant du traitement du résidu par l'acide acétique

a donné , quand on y a versé du nitrate d'argent, un

abondant précipité de chlorure. D'ailleurs ,il s'était

formé un amalgame contenant 3o centigrammes
d'argent, c'est-à-dire environ 7op. 100 de la quan-
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tité contenue primitivement dans la matière.Quant au poids. du mercure, il était réduit à 2g,02 :il y en avait donc 98 centigrammes de perdus, enpartie mécaniquement, en partie sous l'influence

du magistral et du chlorure d'argent qui a été ré-duit.
Si une portion très-considérable de l'argent aété extraite dans la seconde expérience, en pré-sence du mercure, tandis que dans la première oùil n'y avait pas de mercure, le sulfure d'argent n'aété que faiblement attaqué, on doit attribuer ce ré-sultat à plusieurs causes : d'abord le mercure seulest susceptible de réduire le sulfure d'argent et

une petite portion du métal a pu ainsi être extraite;
d'un autre côté, une certaine partie du bichlorure
de cuivre ayant été changée par le mercure en
protochlorure, ce produit a dû agir comme réduc-
.teur sur l'argent sulfuré.

D'ailleurs, le mercure et les premières portionsd'argent réduit ont pu former par leur contact uncouple voltaïque et donner lieu à des effets élec-
trochimiques particuliers, effets qui he peuventse produire en l'absence du mercure. Quoi qu'ilen soit, l'expérience montre que la présence du
mercure contribue efficacement à activer la dé-
composition du sulfure d'argent.

Enfin, nous rappellerons ici une considération Autre considéra-
it ,iionnfi nine n rnadnitimportante qu'a fait valoir M. Duport en faveur del'opération dit patio, telle qu'elle est pratiquée ha- recto du ,Percurebituellement : la décomposition du sulfure d'ar- sZola

e
gent par le bichlorure de cuivre est très-lente, et rs d'argent dans

le patio.elle s'arrêterait bientôt, si le chlorure d'argent ,mesure qu'il se forme, n'était pas détaché desportions de sulfure qu'il recouvre, soit par frotte-ment, soit par dissolution. Or, les triturations

0,4o
6,00
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procédé consiste à employer dans de certaines
proportions un amalgame de cuivre, au lieu de
mercure seul : on a pu ainsi réduire la perte sur
le mercure à 9 onces par marc, c'est-à-dire à un et
un huitième du poids de l'argent obtenu, tandis
qu'ailleurs elle estrarementinférieure à un et demi.
D'ailleurs le traitement du minerai , qui est riche
de 2 à 3 millièmes, donne lieu à une perte en ar-
gent qui ne paraît pas dépasser 12 p. ioo, et c'est
un bon rendement en Amérique. Le cuivre que
l'on emploie ici concurremment avec le mercure et
que l'on ajoute à la tourte vingt-quatre heures après
l'addition de sel marin, ne parait pas entraver les
phénomènes qui déterminent l'amalgamation de
l'argent, mais son action paraît ici avoir lieu dans
des circonstances différentes de celles qui accom-
pagnent l'action simultanée du fer et du mercure
dans les usines de l'Europe. En effet à Freyberg
et ailleurs le fer ou le cuivre sont employés en
très-grand excès et de façon non-seulement à ré-
duire le chlorure d'argent, mais encore à décom-
poser les portions restantes de perchlorures mé-
talliques avec lesquelles il se trouve mélangé. A
Guadalupe y Calvo les choses se passent autre-
ment : le cuivre n'est employé que préalablement
allié au mercure et en très-faible quantité. Il pa-
raît que dans ce cas il n'exerce pas sur le bichlorure
de cuivre une décomposition assez avancée pour
être nuisible. Mais aussi on a reconnu la nécessité
d'en limiter exactement la proportion: pour y
parvenir, on détermine la teneur du minerai par
un essai et l'amalgame que l'on emploie doit ren-
fermer une proportion de cuivre égale seulement
à 3o p. Io° du poids de l'argent contenu dans le
minerai, ce qui fait, suivant la remarque de M. Du-
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port, environ un atome de cuivre pour un d'ar-
gent. Cette proportion est faible comparative-
ment à celle du sel marin qui est vingt fois plus
forte ou égale à 4 1/2 p. Io° du poids du mine-
rai. On conçoit aisément que le cuivre employé
en aussi petite quantité et uni au mercure (1)
puisse ne pas nuire à la séparation de l'argent,
mais aussi la préservation du mercure est impar-
faite, puisque l'on en perd encore un poids supé-
rieur à celui de l'argent obtenu.

Nous avons fait une expérience dans laquelle Expérience re-
1

ae vGeuaatiplruepceédyé
nous avons taché de reproduire autant que pos-

d
sible les circonstances qui ont lieu dans le traite- cary°.
nient employé à Guadalupe y Calvo: nous avons
mélangé ensemble les matières indiquées ci-des-
sous, et dont les proportions sont à peu près les
mêmes qu'en grand, sauf la richesse en argent qui
est beaucoup plus forte.

le mercure o,3o

Pour avoir un ternie de comparaison, on a exé-
cuté en même temps une expérience semblable,
en s'abstenant d'y faire entrer du cuivre métalli-
que. Le contact des matières a duré treize jours
et il y a eu quarante-cinq heures de rotation.

(1) La proportion de mercure employée est, comme
dans le travail ordinaire du patio, égale à environ six
fois le poids de l'argent contenu dans le minerai.

Cangue quartzeuse. 20,00
S clin Te d'argent artificiel.. . 1,00
Sulfate de cuivre cristallisé. . 0,8o
Sel marin 14,00
Mercure. 6,oa
Cuivre métallique dissous dans
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A la fin de ce laps de temps,ilemercure de l'ex-
périence où. il n'y avait. pas tîle,cpivre s'est bien

ein,arg41garne teeira-0, :pesa nt,
-frno, , _

5k.,u.iïn) conitenant n7,
Itiffd 9110 fl.; gcre ,i4YeP, 42:34-

Ge. mercurf nsi tont
'

,et
11,

s'est anpigame,
etig m ere re'à été dé Qn neut

y.03;1;11 el!
speposer pour interpréter cette.perm,que

iiiéi'eure ont été substitués à l'argent soit dans
sa combinaison avec le soufre , soit dans le chlo-
rure qui a pu se former; il reste alors, og.,955 de
mercure qui ont été altérés par le magistral.

L'expérience dans laquelle le cuivre métallique
est intervenu sous forme d'amalgame a donné des,
résultats meilleurs sous le rapport de la perte en,
Mercure, mais moins avantageux pour le rende-
ment en argent. L'amalgame était moins homo-
-gène et paraissait très-impur ; il pesait 5',90 et
contenait

La perte sur le mercure a été dans ce cas de
1g-,012 et par suite inférieure à celle qui a enlioeu
dans l'autre expérience, niais le rendement eti,
argent a été moindre et l'amalgame a été très-im-
pur. Dans les conditions où l'on opère en grand-;
la trituration étant produite par le piétinement

(i) Ces différents corps ont été séparés à l'aide de l'acide
nitrique faible, qui a laissé le sulfure d'argent intact, et
qui a dissous l'argent métallique ainsi que le cuivre métal-
lique et sulfuré.
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des mules, il paraît que ces inconvénients qui not,i,
ont été offerts par l'emploi de l'amalgame de

ne se produisent pas, du moins d'une manière
notable; on a remarqué cependant que la propor-
tion de cuivre ne doit pas surpasser la quantité
d'argent destiné à être amalgamé, car l'excédant
reste dans l'amalgame. Quoi qu'il en soit, l'emploi
de l'amalgame de cuivre est une amélioration''
réelle de l'opération du patio : il exige> il est vrai,
des précautions spéciales et n'est peut-être pas ap-
plicable partout ; en outre l'économie du mercure
est limitée, mais il faut considérer aussi que l'on
n'a pas besoin d'appareils particuliers et que le
travail ordinaire reste à peu près le même.

Il nous reste encore à signaler un inconvénient ti,.'elP.:1),"éidnéladett

qui est inhérent à la méthode du patio et qui con- rea eijs 'grande
siste à laisser intacte la plus grande portion de Pa sasrot ïéd at,rsgs,'1_

l'argent contenu dans les sulfures métalliques, fures rnéta' Ili-

et nous avons vu d'ailleurs que la présence de ces gnes*
sulfures cause une grande gène dans le traite-
ment par la réaction qu'ils exercent sur le ma-
gistral et sur le chlorure d'argent (1). Cet incon-
vénient paraît inséparable de la chloruration par
voie humide : on peut l'éviter par un procédé
analogue à celui de Freyberg, c'est-à-dire en gril-
lant les minerais sulfureux avec du sel marin;

(i) La difficulté d'extraire par les procédés actuels l'ar-
gent contenu dans les minerais chargés de sulfures est
telle, que dans plusieurs usines où les exploitants, animés'
de l'amour du progrès, avaient établi un laboratoire et
faisaient essayer régulièrement les minerais et les résidus,
ont fini par renoncer à cette habitude qui était pour' eux
un sujet de dépenses, et qui leur causait le regret de voir
se perdre de grandes quantités d'argent, sans qu'il leur fût
possible d'y remédier.

Mercure 4,988
Argent métallique. o,457
Argent à l'état de sulfure. . . . . 0,370
Cuivre en partie à l'état de métal,

en partie à l'état de sulfure (1). u,o85
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IllaiejikeSt beaucoup de régions en Amérique où

lambertéAu combustible et du sel marin ne per-
met pas,d'employer cette méthode (à Freyberg ,

la :consommation de chlorure de sodium est de

iop. too du poids du. minerai, tandis qu'elle est
seulement de 2 1/2 p. 500 dans le patio).11 convien-

drait d'essayer l'emploi des sulfates et du cuivre
înétalique dont l'action simultanée peut, à la
'température de l'eau bouillante, isoler l'argent
cles combinaisons dans lesquelles il est engagé,
"ainsi que nous l'avons prouvé par de nombreuses
experiences ; nous pensons que si cette nouvelle
`irretliode est essayée dans diverses localités et sur

des minerais de différentes sortes, il y a des cas
où elle pourra être substituée avantageusement à

l'ancien procédé.

Améliorations Résumons les moyens par lesquels on peut
dont est

suseep-alga-
améliorer l'amalgamation américaine

tible l'am

mine. I° n faut exécuter des essais ayant pour objet lamation aineri-

teneur des minerais et leur nature, la manière
dont l'argent s'y trouve distribué, à l'état natif,
sous forme de sulfure simple et double ou bien
combiné avec d'autres sulfures métalliques : les

essais devront aussi s'étendre aux divers produits
de l'amalgamation et aux résidus qui sont rejetés.
Très-souvent dans la préparation mécanique des
minerais, il convient de les trier comme on le fait

en Europe, afin d'appliquer à chaque sorte un
mode de traitement approprié à sa nature. S'il en
est qui renferment beaucoup de sulfures métal-

liques, il faudra tacher de les séparer de ceux qui

en contiennent peu: les minerais chargés de sui-

: fures ne se trouvent pas en général aux mêmes
niveaux que ceux qui en sont dépourvus ; aussi la
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séparation de ces cieux sortes est en général assà
facile à opérer : les minerais sulfureux pourront
être traités, suivant les cas, de différentes ma-i
nières, soit chlorurés par voie sèche, soit grillés
et chlorurés ensuite par voie humide, soit réduits
à la température de l'eau bouillante par un métal
aidé de l'action des sels.

2° Dans beaucoup de cas il semble possible
d'activer la décomposition des sulfures d'argent et
l'amalgamation de ce métal , telles qu'elles ont
lieu dans le patio, au moyen de solutions plus con-
centrées de sel marin , en ayant soin de les faire
servir plusieurs fois. De plus on peut diminuer la
perte de mercure par l'emploi de l'amalgame de
cuivre, comme on le fait à Guadalupe y Calvo;
néanmoins cette perte sera toujours beaucoup su-
périeure à celle entraînée par le traitement saxon,
tant que dans le patio la transformation des corn-
posés argentifères s'effectuera en présence de mer-
cure et de substances chlorurantes. D'ailleurs il
paraît difficile de séparer cette transformation de
l'amalgamation proprement dite, sans affaiblir le
rendement en argent ou sans prolonger beaucoup
la durée du travail, car la chloruration des sul-
fures d'argent simple et double n'a lieu qu'avec
une extrême lenteur, et nous avons vu que le
mercure joue un rôle indirect dans la décompo-
sition de ces sulfures sous l'influence du magistal
et du sel.

3° Il conviendra d'essayer, concurremment avec
la méthode du patio, le procédé de réduction par
le cuivre accompagné de sulfates: les résultats
obtenus par le rendement en argent et la perte en
mercure serviront à décider, eu égard aux condi-
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tiong tkeilt1WciechatfaWo'cFalitiptécluelLxlesd
d - robédés-llevra-iiétterféÈéki.Gii Eism SvIiJ si

129 a la ib tAIGiiiiano9 Jas fsibm
suP21Intifficlel !d'omît' ieatiènedu
eh 8bioq oh or'.q 'r ?nrr

91)éptliS 4011 g te dipS , 'on emploie, en,Amérique
Minerais aux-

quels est appli- unf.procédé d'amalgamation inventelipar Barba
procédé etl :gfrre lini,:pfus grand degré ,cle. perfection

qtre4e _patibi;:eest,l'amalgamatioti àl 'chaud sous
l'influence du cdivre3 métalliqueleiel,cazq.,11 -
est k évident que pour les minerais qui renfer-

.,.Ment-s,une quantité assez considérable de chlo-
çrureiet de bromure d'argent, il n'est pas néces-
saire \de les soumettre à l'action de

substanceschlorurantes;dans ce cas sont les minerais que
l'on nomme colorados à cause de la coloration
produite par l'oxyde de fer qui accompagne habi-
tuellement les chlorobromures d'argent. Ces mi-
nerais sont aujourd'hui plus fréquents dans l'A-
mérique méridionale qu'au Mexique où les mines
ont atteint une plus grande profondeur et four-
nissent plus ordinairement des negros ou mine-
rais noirs et sulfureux. On--récluit les colorados
directement en les mettant, après porphyrisation,
dans des chaudières en cuivre, avec de l'eau bouil-
lante et du mercure: on y ajoute du sel marin dans
la proportion de une partie pour cinq à dix par-
ties de minerai; il dissout le chlorure ou le bronatmeri
d'argent et en facilite la réduction, qui est pro-
duite par le cuivre de la chaudière. Le mercure
que l'on ajoute à différentes fois ne doit pas for-
mer pendanttoute la durée de l'opération plus,du
double du poids de l'argent; car on a remarqué
qu'au delà de cette proportion le mercure adhère
au cuivre du fond de la chaudière; alors la redue-
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tioddleclilortitel cEargenfk7reee.bplue-pffectnée paril,

le cuivre, mais pelemercureeletliaa- eiChçiezb
dernier métal est considérable, tandis que si.c'est
le cuivre qui -sert-4eiTedueteur elle est- presque
nulle et ne surpassepas 21 3 p. ioo du poids de
rarigehbMippès sxhures d'ebulljttoislaanatikke
est en I evéeqde lachaudère et ..l'on y alétite-u n e --1qjq'ser.:
quantité de mercure égale a_célle déjà eMpléyée,r9 e*e)19
afin --de rendre famalgarne 'plus liquide :t ribluep
facile à séparer par un lavage subséquent. --`t9ilflui`1

-Cornme.4 minerais sur lesquels on pratique le Traitement ulté
traitement cazo ne sont pas formés seulement. pnreoi ivre id:, ua

d'argent natif et cblorobrome, mais qu'ils renfer-0.
ment aussi du sulfure d'argent, les résidus prove-
nantdu cazo sont soumis ensuite au patio, mais
sans qu'il soit nécessaire d'y ajouter du magistral,
vu qu'ils sont imprégnés d'une quantité suibsantei
de chlorure de cuivre.

-On pourrait probablement éviter cette seconde
opération en lui substituant le procédé que nous
avons proposé et qui consiste à réduire le sulfure
d'argent au moyen du cuivre métallique et d'une
solution bouillante de sulfate de fer, de cuivrer.
ou bien d'alun. Nousiavons constaté qu'il ne fiait*
pas chercher à réduire simultanément le chlorure,.
et lesulfure d'argent en présence du mercurecar le
sel marin qui facilite beaucoup la réduction dtichlo.,
rure d'argent est insuffisant quand il s'agit du
fure. D'un autre côté, le sulfate de cuivre qui est né-f.)
cessaire à la réduction directe de l'argent sulfuré.
par le cuivre est beaucoup moins favorable que le
sel marirla décomposition du chlorure cl'ar,1
gent. D'ailleurs si l'on réunit le chlorure alcalin!)
avec le sulfate de cuivre et qu'on les fasse agir cuti
présence:du mercure il en résulte une grande
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perte sur ce dernier métal qui est fortement al-
téré par le bichlornre de cuivre. Mais on peut ré-
duire d'abord le chlorure d'argent de la même
Tnanière qu'on le fait dans le cazo , puis en rern-
plaçant.la solution de sel marin par du magistral
ou du'sulfate de cuivre, on décomposera le sulfure
d'argent, et pour multiplier le contact de l'agent
,réducteur, on pourra ajouter des plaques de cuivre.

Procédé, d'amalgamation d' Huelgoat
(méthode mixte).

principes dee° Pendant plusieurs années on a pratiqué aux
procédé. mines d'Huelgoat, en Bretagne, une méthode

d'amalgamation mixte, qui tenait à la fois des
deux méthodes américaine et saxonne. Elle con-
sistait à opérer la chloruration de l'argent par
voie humide, à l'aide du magistral et du sel ma-
rin, mais en l'absence du mercure, et à réduire
ensuite le chlorure d'argent dans des tonnes rota-
tives, par le concours simultané du fer et du mer-
cure. Dans la première partie du traitement on
tâchait de se rapprocher de ce qui a lieu dans le
patio ; ensuite l'amalgamation proprement dite
était exécutée tout à fait de la même manière
que dans le traitement saxon. Quoique les résul-
tats n'aient pas été entièrement satisfaisants dans
ees dernières années, nous croyons devoir faire
connaître ce procédé qui n'a point encore été dé-
crit d'une manière détaillée et que l'on s'occupe à
modifier aujourd'hui (I).

(I) Nous avons vu ce procédé mis en pratique pendant
plusieurs années, et les renseignements économiques qui
y sont relatifs nous ont été communiqués par MM. Per-
nollet, Dumarçais et Letellier, ingénieurs de l'établisse-
ment.
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Les minerais auxquels on l'appliquait sont des minerais erar-

matières quartzeuses et ocreuses, mélangées d'hy- gent d'Huelgoat.

drosilicates d'alumine et que l'on désigne habi-
tuellement sous le nom de terres rouges à cause
de leur friabilité et de leur couleur habituelle d'un
jaune rougeâtre; mais elles ont fréquemment aussi
des teintes grises, noirâtres, bleuâtres et quelque-
fois d'un vert clair. Elles renferment habituelle-
ment quelques centièmes de plomb , zinc et
cuivre, tant à l'état de sulfure, qu'a l'état de
carbonate, sulfate et phosphate.

L'argent s'y trouve en partie sous forme de chlo-
rure et de bromure; en partie à l'état natif et sous
forme de sulfure associé soit à des pyrites, soit à
d'autres sulfures métalliques, particulièrement à
un sulfure cuproplornbifère. Leur richesse est ex-
trêmement variable, depuis des traces d'argent jus-
qu'à plusieurs centièmes : les portions riches sont
mises à part et traitées directement par la fonte
avec des minerais plombeux sans lavage préa-
lable. Les parties pauvres, après avoir été forte-
ment desséchées dans une espèce de four à réver-
bère, sont écrasées sous une meule tournante, à
axe horizontal : à la suite de ce broyage qui est
très-imparfilit, la matière est criblée à sec : la
portion la plus tenue qui passe à travers les mailles
du crible renferme ordinairement de 2 à 4 mil-
lièmes d'argent et est fondue à Poullaouen sous le
nom de terres siliceuses : les gros grains et les
petits fragments quartzeux qui restent sur le crible
sont bocardés, puis lavés sur des tables dormantes,
oèi l'on obtient des schlichs qui sont fondus, et ce
sont seulement les schlamms qui sont soumis à
l'amalgamation; ils sont beaucoup plus pauvres
que les minerais amalgamés en Saxe et en Amé-
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zigue car leur teneur varie ordinaire-Ment dé 5 1.
g dix-millièmes et surpasse rarement un mil-
lième. Ces schlamms sotit'fort ténus, très - aise

. ment entraînés par l'eau , et il paraît difficile de
eol) 20,t,

, les enrichir davantage par lavage.
Sels employés Le magistral destiné à leur chlcirida'tion était

à la ehlormation très-complexe; il renfermait des sulfates de fer'ét-
de l'argent.

de
cuivre'

avec de l'alun : mutas de schlainifi'4'
du poids de 2.400 kilogrammes on ajoutait
kilogrammes d'alun, 36 de sulfate de fer conte-
nant en mélange 5 p. too de sulfate décuivre; on
y-mêlait en outre 15o kilogrammes de sel rnarifil.
Le sulfate de fer dont on se servait était de la cou-
perose verte; mais comme le mélange n'était em-
ployé qu'après avoir séjourné une quinzaine dé
jours en magasin , il devenait jaune par absorption'
de l'oxygène atmosphérique, et c'est seulement
alors qu'on le considérait comme efficace.

Atelier de tri_ L'atelier clans lequel on opérait la trituration du
turaLion. magistral et du sel marin avec le minerai ne con-

sistait point en une cour comme en Amérique,
mais il présentait 15 cases dont le fond était
pavé et que devait parcourir successivement la
matière en restant un jour dans chacune. Cetté.'
première partie du traitement durait donc quinze'
jours et avait pour objet de produire la chlorura-
tion de l'argent qui se trouvait dans le minerai à \
l'état natif et sulfuré; une portion y existait déje,'
sous forme de cblorobromure. La masse était int2
bibée d'une quantité d'eau suffisante pour former
une pâte demi-liquide : afin de rendre le contact
plus intime, quand on enlevait la matière 4une
cme pour la mettre clans la suivante, on
sait subir une espèce de laminage en la forçant- Wb
passer entre deux cylindres en bois, installés sur
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un chariot, êtkiie deux hômmes 'mettaient en
mouvemegy,ffl,espérait, réaliser de cette manière
un étfrfeu RiL-Ïqu,e l'on dujF.er,
Apeicitiej pa,r;Wpiétinenient des mules.)

LApeejAMIIMM urs e contact ettritn ration
-'tà.daAnsmdaeigsatmonantie°snla sortie de la dernière,ease, la matière était,chasr_

gée dans des tonnes .rotatives analogues à_celle_se
Frey.Permontees sur un arbre horizontal -auquel
uffie,milie.,hydraulique,jmprimait un mouveinent
cfejotatign; ces tonnes étaient en bois et revêtues .

inOnieureeient de lames de fer. Les matières que
fie yAntp.,194.4.94 et qui les remplissaient à peu
près,aux deuxitiersconsistaient en 400 kilogrammes
dépiinerai accompagné de son magistral , 12o ki,
logrammes d'eau, 4o kilogrammes de fer métal-
lique sousforme,de disques ayant 5 à 6 centimètres
de diamètre et 3o kilogrammes de mercure. La
rotation durait vingt heures avec une vitesse de
dix-huit à vingt-deux tours par minute (I); puis
pour opérer la séparation de l'amalgame d'avec les
houes, on remplissait les tonnes d'eau et on les
faisait tourner pendant une demi-heure avec one
vitesse de sept à huit tours seulement par minute.
L'amalgame liquide était ensuite comprimé au
moyen d'une presse hydraulique, et l'on en séparait
ainsi une grande partie du mercure qui était forcé
de Passer à travers un disque de hêtre. La partie
restante était ensuite soumise à la distillation dans
une cornue en fonte, et l'on achevait la purification
de l'argent en le soumettant au raffinage avec celui
pruyenant de la coupellation.

(i) On a observé que quand la matière séjournait dans
les tonnes au delà du temps ordinaire, il s'y développait
des gaz inflammables.
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Résultatsdutrai- Les résultats de ce traitement ont été très-sa-
tisfaisants pendant plusieurs années sous le rapport
du rendement ; ainsi, la proportion d'argent qu'on
laissait dans les résidus était inférieure à un dix-
millième et souvent même ne surpassait pas un
demi-dix-millième. Mais depuis sept à huit ans
on a soumis à l'amalgamation des matières plus
pauvres, que précédemment on avait laissées de

côté : alors des changements ont eu lieu dans la
nature des gangues qui sont devenues plus argi-
leuses, et peut-être ausst dans la nature des com-
posés argentifères. Depuis cette époque, les résul-
tats de l'amalgamation ont été beaucoup plus im-
parfaits; la perte en mercure qui primitivement
n'excédait guère 1/2 pour I d'argent obtenu s'est
élevée à i 1/2 : les résidus ont retenu 2 à 2 1/2

et jusqu'à 3 dix-millièmes d'argent, et vu la pau-
vreté des sehlarnms que l'on traitait ainsi, la perte
sur l'argent a été considérable ; elle a surpassé 25 et
souvent même 3o p. ioodans ces dernières années.
Le faible rendement de ces matières provient évi-
demment en grande partie de la difficulté d'appau-
vrir au delà d'une certaine limite les substances
argentifères, et par suite la perte éprouvée par le
métal précieux doit être, proportions gardées, d'au-

tant plus forte que la richesse du minerai est moin-
dre. En outre, comme nous avons reconnu que les

résidus d'amalgamation d'Huelgoat ne contiennent
pas de chlorure d'argent en quantité sensible, les

dernières portions d'argent que l'amalgamation
n'enlève pas doivent consister en desparticules très-
ténues d'argent natif et sulfuré qui ont résisté à

l'action du magistral. Il faut remarquer aussi que

la gangue qui les enveloppe est principalement ar-

gileuse et possède des propriétés plastiques ; or nous

temen L.
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savons que les gangues grasses sont les plus défa-
vorables à l'amalgamation, et nous avons constaté
directement que les résidus d'Huelgoat deviennent
un peu moins rebelles à l'action du mercure quand
ils ont été légèrement calcinés.

C'est aussi par ces considérations que l'on a été Modifications ap
Ilioer,t,etesguidé dans les essais qui ont été exécutés derniè- au traite-

rement à Huelgoat pour modifier le procédé
d'amalgamation ; on a pensé que le mode de ehlo-
ruration par voie sèche, tel qu'on le pratique en
Saxe, pourrait être substitué avec avantage à la
chloruration lente que l'on produit par voie bu-
humide. On a clone soumis les schlamms à un gril-
lage avec du sel marin dans un fourneau à réver-
bère : ces essais, qui ne sont point encore terminés
au moment où nous rédigeons ce mémoire, pa-
raissent fournir des résultats plus avantageux que
ceux obtenus en dernier lieu par l'ancien procédé
sous le rapport du rendement en argent; mais l'a-
malgamation qui a lieu ensuite, comme d'habi-
tude, dans des tonnes rotatives, en présence du fer
métallique donne lieu à une perte assez forte sur
le mercure. En vue de l'atténuer, on ajoute dans
les tonnes une proportion d'eau un peu plus
grande qu'elle ne devrait être, si l'on ne cher-
chait qu'a obtenir le meilleur rendement en ar-
gent : on en met une quantité égale à un peu plus
de la moitié du poids de la matière, ce qui
forme une pâte assez liquide. On espère diminuer
ainsi la division extrême qu'éprouve le mercure.
On éprouve beaucoup de difficulté à le réunir,
lorsqu'il s'est divisé et qu'il a pris l'aspect d'une
poussière noire qui vient former comme une
écume à la surface; la portion qui reste avec les
boues occasionne une double perte, en argent et
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en mercure; on n'a obtenu jusqu'à présent qu'un
succès assez médiocre (i). Nous ferons observer à
ce sujet que le laps de temps d'une heure et demie
que l'on emploie à séparer par une rotation lente
l'amalgame des boues est probablement insuffisant.
Ou a remarqué en Allemagne que la rotation
lente qui vient à la suite de l'amalgamation doit
être prolongée,d'autant plus de temps que le mer-
cure est plus divisé : ainsi dans le pays de Mansfeld,
où l'on amalgame des mattes cuivreuses qui di-
visent beaucoup le mercure, nous avons vu que
cette partie de l'opération dure neuf heures, tan-
dis qu'a Freyberg , dans le traitement des mine-
rais, elle est terminée en deux heures. De plus,
les minerais d'argent d'Huelgoat renfermant un
peu de matière plombeuse , la petite portion de
plomb qui s'amalgame contribue à diminuer la
liquidité du mercure et augmente ainsi la perte
mécanique de ce métal.

Nous n'avons pas fait d'essais directs sur les
schlamms d'Huelgoat, mais nous présumons qu'un
procédé analogue à celui que nous avons indiqué

et consistant '-'dans une réduction opérée à chaud
au moyen du cuivre et de sulfates, serait peut être
employé avec plus d'avantage que l'ancienne mé-
thode d'Huelgoat, sous le rapport de la consom-
mation de mercure et peut être aussi sous le rap-
port du rendement en argent. Nous ajouterons

(1) Nous avons appris dernièrement que la perte du
mercure peut être réduite à 1/2 ou 3/4 pour i d'argent,
au moyen d'une première calcination que l'en fait subir
dans un four à chanx au minerai moulé sous forme de
briques, calcination par suite de laquelle il perd sa plasti-

cité; il est ensuite pulvérisé et grillé au reverbère avec ad-

dition de sel marin.
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encore une observation relative è l'emploi de
l'alun, dont on s'est servi dans- l'amalgamation
d'Huelgoat , sans se rendre compte de l'efficacité
qu'il pouvait avoir, mais seulement en vue d'imi-
ter la composition d'un magistral qui avait été
rapporté du. Pérou par M. Pendand, et qui était
regardé comme étant de bonne qualité. Les expé-
riences que nous avons exposées concernant l'in-
fluence des sulfates et notamment de l'alun dans
l'amalgamation montrent que l'emploi de ce sel
n'était probablement pas sans utilité.

Procédés d'extration de l'argent par dissolu-
tion, sans emploi du mercure.

Nous allons maintenant donner quelques dé- Extraction Partails succincts, touchant l'extraction de l'argent cfloi snio udt snu,usaotue.s

par voie de dissolution : on sait depuis longtemps
que l'on peut séparer l'argent de ses minerais en
l'amenant sous forme de chlorure ou de sulfite
que l'on dissout ensuite ; mais de tels procédés
n'ont guère été employés que dans les labora-
toires des chimistes jusqu'à ces dernières années,
où les industriels ont essayé d'en faire l'appli-
cation en grand.

En 1845 à l'usine de Gottesbelohnung, dans
le pays de Mansfeld , on a essayé de séparer l'ar-
gent contenu dans des mattes cuivreuses, en gril-
lant celles-ci sans addition et à une température
modérée , de façon à faire passer les sulfures de
cuivre et d'argent à l'état de sulfates, qui étaient
ensuite dissous par un lessivage méthodique à
l'eau bouillante; puis les deux métaux étaient
précipités successivement de la dissolution, l'ar-
gent d'abord au moyen de cuivre métallique et

Tome XVII, 185o. 43
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le cuivre ensuite à l'aide du fer. Nous doutons
que ces essais aient pu donner lieu à un procédé
courant, et il nous paraît peu probable que le
procédé de dissolution de l'argent sous forme de
sulfate puisse être appliqué avec succès sur une
grande échelle, surtout à des minerais com-
plexes , dont la composition est variable et qui
peuvent renfermer, outre le soufre, de l'arsenic
et de l'antimoine; il sera difficile de conduire le
grillage de telle manière qu'il soit complet et que
le sulfate d'argent ne se décompose pas.

Trois modes Le procédé d'extraction de l'argent par disso-
cie dissolution. (le lution du chlorure paraît susceptible d'une pra-rar,ent retat .

de cllorure, tique plus aisée : vu l'irréductibilité du chlorure
d'argent par la chaleur et la facilité de faire passer
par voie sèche l'argent métallique et sulfuré à
l'état de chlorure à l'aide de vapeurs de chlore ou
au contact de chlorures, il suffit , comme nous
l'avons déjà vu , de griller les substances argenti-
fères en présence du sel marin , et avec addition
de sulfure ou de sulfate , si c'est nécessaire, pour
activer la chloruration. Ensuite le chlorure d'ar-
geot formé peut être dissous de trois manières
différentes , soit par un hyposulfite, soit par de
l'ammoniaque liquide , soit au moyen du sel
marin.

Emploi des hp; Il paraît que le premier de ces procédés a été
P"-eit". employé récemment en Angleterre ; ainsi d'après

un renseignement que nous tenons de M. Hunt,
fermier de la mine de Pontpean, il paraît qu'on
se sert de l'hyposulfite de chaux pour dissoudre
le chlorure d'argent ; mais nous ignorons les con-
ditions économiques de ce mode de traitement.
Cependant il paraît difficile que de tels réactifs
poissent être employés sur une grande échelle
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avec autant d'avantage qu'un agent usuel comme
le sel marin.

On peut faire la même observation concernant amEe°1 ,eadieerx
l'emploi de liqueurs ammonicales; de plus la
volatilité de l'ammoniaque et sa facile combinai-
son avec l'acide carbonique de l'air sont des
obstacles particuliers à l'emploi de ce réactif.
Cependant on s'en est servi pendant quelque
temps (en 1839) à l'établissement de la Motte,
près Chambéry en Savoie, pour le traitement de
cuivres gris argentifères qui étaient préalablement.
grillés deux fois dans des fourneaux à réverbère,
une première fois avec addition de sel marin
une seconde avec du sel marin et du protosulfate
de fer (voir Annales des mines , série, t. XIV,
p. 331). On séparait ensuite par lessivage le sul-
fate et le chlorure de cuivre que Fou réduisait
au moyen de ferrailles; puis le résidu était traité
par des eaux ammoniacales placées dans des
tonnes auxquelles on imprimait un mouvement
de rotation.

Plus récemment, en 1845, on a essayé de Emploi du chia"
remplacer dans le traitement de ces minerais. rure de sodium.

l'ammoniaque liquide par une solution chaude et
saturée de chlorure de sodium. On a obtenu
ainsi un appauvrissement très-satisfaisant des ré-
sidus; car, suivant M. Gueymard, ils ne ren-
fermaient plus que 7 cent-millièmes d'argent
c'est- à- dire notablement moins que les résidus
obtenus partout dans le traitement par amalga-
mation.

Nous ne savons pas au juste à qui doit être a.At pal cnatt o %%us

attribée la première application au traitement en maltes cuivreu-
grand du procédé d'extraction de l'argent par ses argentifères.

dissolution à l'aide du chlorure de sodium. Il
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parait que cette méthode a été employée en Eu-
rope d'abord par M. Augustin , ingénieur du pays
de Mansfeld, à l'usine de Gottesbelohnung : on
y traite ainsi des mattes cuivreuses argentifères
que l'on grille préalablement avec 1 1/2 à 2 p 100
de sel marin qui est ajouté seulement vers la fin
du grillage.

Mémo traite D'un'un autre côté, d'après une note manuscritement appliqué ,
aux minerais ont nous devons la communicati(t on à l'obli-
Laza du geance de M. Pernollet , directeur des mines de

Poullaouen , un procédé semblable serait prati-
qué aussi depuis plusieurs années au Pérou, sous
la direction de MM. Davelouis, Charron, .Érdman
et Willemil qui s'en attribuent l'honneur. Pour
diminuer la consommation du sel marin ,dans la
chloruration de l'argent par voie sèche , ils n'a-
joutent cette substance qu'à la fin, comme on le
fait à Gottesbelohnung; ils emploient ensuite une
solution de sel marin chaude et non entièrement
saturée. Ils ont observé que la présence de sels
étrangers, de sulfates de fer, de cuivre ou de
chlorures des mêmes métaux diminue la solubi-
lité du chlorure d'argent dans le sel marin; aussi
ils proposent , lorsqu'il y en a, de les décom-
poser par une addition proportionnelle de sul-
fure alcalin.

Remarques sur Le haut prix du sel marin sur les plateaux de
ce procédé.

I ne paraît pas être un obstacle insur-
montable à l'emploi de ce procédé, car la même
solution peut servir indéfiniment. Néanmoins ce
mode d'extraction ne nous paraît pas susceptible
d'être appliqué à tous les minerais; car il en est
dans lesquels la chloruration de l'argent est très-
difficile à effectuer, même par voie sèche; ainsi
nous avons montré que les minerais contenant
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beaucoup de sulfure de plomb sont dans ce cas :
d'ailleurs la chloruration entraînera des frais d'au-
tant plus grands que les minerais seront plus
pauvres. Cependant il est très-probable que dans
beaucoup de localités l'emploi du sel marin
comme dissolvant du chlorure d'argent pourra
fournir des résultats plus avantageux que l'amal-
gamation , soit ponde rendement en argent , soit
en considération du prix de revient : nous avons
donc jugé utile de faire quelques essais pour
constater le degré de perfection auquel on peut
atteindre par ce procédé.

Nous avons pris diverses substances contenant i3Fae ps

au
é fri e: ceegrégs re

de

-
du chlorure ou chlorobromure d'arent , et nous
les avons mises en contact avec des solutions de
sel marin : d'abord nous avons déterminé au
moyen d'une digestion plusieurs (bis répétée
avec l'ammoniaque la quantité de chlorure d'ar-
gent qui était renfermée dans ces substances , et
nous avons ainsi calculé la quantité de dissolu-
tion saline normale qu'il convenait d'employer.

Nous sommes partis de cette donnée que Io° Marche suivie
grammes d'eau dissolvent, à + 18° c., 36 grammes dans ces opéra
de sel marin, et acquièrent alors la propriété de "us.
dissoudre 0g o88 de chlorure d'argent. Ayant formé
une liqueur titrée, nous en avons pris la propor-
tion qui serait nécessaire pour dissoudre à la tem-
pérature de -I- 18° la quantité de chlorure d'ar-
gent contenu dans la substance à traiter ; mais
comme nous l'avons employée à chaud et à une
température voisine de , la solubilité
du chlorure d'argent devenait alors plus que dou-
ble de ce qu'elle est à la température ordinaire.
La proportion de liqueur normale était donc deux
fois plus considérable que celle qui aurait été
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exigée strictement par la théorie, en supposant
que le chlorure d'argent pût se dissoudre sans diffi-
culté, et ne fût retenu par aucune adhérence à sa
gangue. La quantité de liqueur titrée, marquant
20° à l'aréomètre de Beaumé, était divisée en trois
parties égales , et la matière était mise en contact
successivement avec chacune de ces portions à la
température de tao°. On la filtrait ensuite, et le
résidu définitif était mis en digestion avec de l'am-
moniaque, afin de, constater quelle proportion de
chlorure d'argent y restait.\

On a soumis à ce mode de traitement
io og,t 3o de chlorure d'argent artificiel, mé-

langé avec o grammes de fer hydroxydé;
20 oc, 169 de chlorure d'argent de la mine

d'Huelgoat, accompagné naturellement de 5',63
, de gangue ferrugineuse et auquel on a mélangé
0,37 de fer hydroxydé;

30 0c,390 de bromure d'argent de la même
mine, accompagné naturellement de 2%66 de
gangue, et auquel on a mélangé 7e,34 de fer hy-
droxydé ;

4.0 5 grammes de terres noires de la mine d'Huel-
goat (sulfure cupro et plombo-argentifère), con-
tenant o,295 d'argent ; mais cette matière a été
préalablement grillée avec 2 grammes de sel ma-
rin, .et l'on y a ajouté comme gangue supplémen-
taire 5 grammes de fer hydroxydé. Après grillage,
on a constaté, à l'aide de l'ammoniaque liquide
sur une petite portion de la matière, qu'il s'y trou-
vait 0g26 de chlorure d'argent; la, chloruration
avait donc été à peu près complète.

Réstiltatssatis- Après avoir soumis ces quatre matières à trois
faisants.

lessivages successifs, atrmoyen de la liqueur saline
titrée, dans les proportions ci-dessus, on a reconnu
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qu'il n'y restait que des traces insignifiantes de
chlorure d'argent. Les résultats sont donc entière-
ment satisfaisants et prouvent que le procédé par
dissolution à l'aide du sel marin peut fournir un
excellent rendement en argent, tou tesles fois que
ce métal pourra être amené sans trop de difficulté
à l'état de chlorure.

Nous ferons observer que si, dans le grillage des moyen déco
matières argentifères on ajoute le sel marin seule- nem.iser le selmarin.
ment vers la fin, de même qu'on le fait à doues-
belohnung , on réduit la consommation du sel
dans la chloruration à des proportions moindres
que celles exigées dans la chloruration par voie
humide, comme elle a lieu dans le beneficio de
patio. D'ailleurs la dissolution de l'argent par la
liqueur saline peut, si elle est effectuée avec soin,
ne pas entraîner définitivement une très-grande
consommation de chlorure de sodium ; car les
mêmes liqueurs pourront resservir, après que l'ar-
gent en aura été précipité par un autre métal.
En outre il est évident qu'il y a plus d'avantage
à utiliser le pouvoir dissolvant du sel marin à
chaud qu'à froid, vu l'augmentation considérable
qui a lieu dans la solubilité du chlorure d'argent,
à mesure que la température est plus élevée. La
filtration de grandes quantités de matières peut
offrir quelque difficultés, surtout lorsque la gan-
gue est argileuse et reste en suspension dans les
liqueurs sous forme de limon. Néanmoins cette
difficulté ne parait pas être insurmontable, soit
que l'on ait recours à la décantation, soit que l'on
filtre la liqueur à travers un tissu plus ou moins
serré.

Ce nouveau procédé parait destiné à jouer pro- Avenir de ce
chainernent.un grand rôle dans le traitement des Procédé.
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ruinerais d'argent: il pourra contribuer à augmen-
ter la production de ce métal , car on sait que le
haut prix du mercure est une des principales en-
traves à l'accroissement de la production de l'ar-
gent. L'emploi d'un procédé moins dispendieux
que ne l'est actuellement l'amalgamation per-
mettra de traiter des minerais plus pauvres ou
plus rebelles et de reprendre des mines abandon-
nées. D'ailleurs dès que l'on pourra se dispenser
d'employer le mercure, la valeur de ce métal di-
minuera vraisemblablement et alors les exploita-
tions, où le traitement par dissolution à l'aide du
sel marin sera difficilement praticable, pourront se
procurer du mercure à des prix plus modérés.

Résumé final.

En terminant ce long mémoire, rappelons les
principaux faits que nous y avons exposés : la pre-
mière partie a été consacréeàdémontrer la diffu-
sion de l'argent dans le règne minéral ; nous avonssignalé la facile volatilisation qu'il peut éprouver
dans certaines circonstances et nous avons fait res-
sortir son inégale distribution dans les minéraux
métalliques. Nous avons été conduits à recon-
naître dans les galènes les plus pures la présence
de plusieurs métaux étrangers, outre l'argent,
savoir: Le fer, le cuivre et le zinc. D'ailleurs la
diffusion universelle de l'argent dans le règne mi-
néral nous a aussi entraînés à des recherches par-
ticulières pour en constater l'existence dans les
eaux de la mer et dans le règne organique.

Dans la seconde partie de ce mémoire nous
avons montré par un très-grand nombre d'essais
exécutés avec du mercure que l'argent contenu
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dans les sulfures métalliques s'y trouve ordinaire-
ment engagé dans des combinaisons complexes et
rarement sous forme de métal ou de sulfure sim-
ple à l'état de mélange. Les expériences que nous
avons faites à ce sujet nous ont conduits à décou-
vrir des réactions remarquables qui se produisent
soit par voie humide, soit par voie sèche, entre les
sulfures ou arséniures d'une part, et les chlorures
ou bromures de l'autre (1): nous en avons dé-
duit l'explication de phénomènes géologiques im-
portants.

Dans la troisième partie du travail nous avons
étudié l'influence physique et chimique des gan-
gues dans l'amalgamation des minerais (l'argent,
l'influence des diverses proportions de mercure
et d'eau, l'action chlorurante de divers agents à

(1) Au moment où nous terminons la rédaction de ce
mémoire, il nous tombe par hasard entre les mains le
numéro des comptes rendus de l'Académie des Sciences
du 17 juillet 1846 (t. 25), dans lequel nous lisons la note
suivante, qui a été adressée par M. Crosnier de Santiago
au Chili, et qui a rapport au sujet de recherches traité
dans la deuxième partie de notre travail

« Certains sulfures métalliques simples ou multiples,
mis en contact avec les dissolutions des métaux peu
avides d'oxygène, se comportent à leur égard comme
les métaux les plus avides d'oxygène à l'égard des solu-
tions cuivreuses, plombiques, mercurielles, etc. ; c'est-
à-dire qu'ils en précipitent totalement ou partiellement
l'élément électro-positif et quelquefoissous forme cristal-
une, tandis qu'il se dissout une quantité correspon-
dante des métaux du sulfure ou du sulfure lui-même. »
Bien que cette note n'ait été complétée par la publica-

tion d'aucun mémoire, nous nous empressons de réserver
à M. Crosnier les droits qu'il peut avoir à la priorité sur
le sujet de recherches dont nous nous sommes occupés.
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l'abri ou au contact de l'air, le rôle des sels et des
métaux dans la réduction du chlorure et du sul-
fure d'argent simple ou complexe; nous avons com-
paré la méthode d'amalgamation américaine avec
une nouvelle méthode que nous avons proposée et
qui consiste à réduire le sulfure d'argent par rem-
ploi simultané du cuivre ou de son protoxyde et
d'une solution bouillante de sulfate de fer, de
cuivre ou d'alun. Nous avons constaté la supé-
riorité des résultats que fournit cette méthode dans
des essais de laboratoire, tant pour la célérité de
l'opération que pour le rendement en argent.

Enfin nous avons vu en dernier lieu que, parmi
les divers procédés d'extraction de l'argent par voie
de dissolution, celui dans lequel on emploie une
solution concentrée de sel marin parait être le
plus facilement praticable et qu'il conduit à des
résultats tout à fait satisfaisants, lorsque l'argent
est dans les minerais sous forme de chlorure ou
qu'il peut sans difficulté être amené à cet état.
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JURISPRUDENCE DES MINES,

USINES, ETC.

Exploitation de mines non concédées. Droits des pro-
priétaires de la surface sur les produits de l'exploitation.

Il n'appartient qu'au Gouvernement de fixer ces
droits, même quand les produits de l'exploitation sont
le résultat de recherches non autorisées et antérieures d.
toute concession.

Déjà, à plusieurs reprises, les lecteurs des Annales ont
été entretenus des contestations entre les héritiers Coulomb
et M. de Castellane, au sujet de l'exploitation des mines
de houille de Gréasque et de Belcodène, dont ce dernier
est concessionnaire en vertu d'un décret impérial du ler
juillet 18o9, et des nombreuses décisions judiciaires et
administratives auxquelles ces contestations ont donné
lieu.

Pour bien faire comprendre toutefois la situation actuelle
de l'affaire, nous croyons utile d'en rappeler les précé-
dents en peu de mots.

L'article fer du décret du ler juillet 1809, ci-dessus men-
tionné, qui institue la concession de Gréasque et de Bel-
codène, portait qu'il était fait concession à M. de Castel-
lane et à Mn" de Cabre des mines de houille existantes
dans leur propriété.

D'un autre côté, le périmètre assigné à la concession
par l'article 2 de ce même décret comprenait plusieurs
terrains situés en dehors des propriétés des concession-
naires et appartenant aux héritiers Coulomb.

De là, comme on le conçoit, des discussions se sont
élevées sur la question de savoir si les terrains ci-dessus
devaient être ou, non regardés comme renfermés dans la
concession.

Tome X 17 H IS5o.
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A la suite de longs débats,, il est intervenu, le 25 avril
1839, un arrêt du conseil d'État qui , interprétant le dé-
cret de 1809, a déclaré que la concession faite à M. de
Castellane et à Mme de Cabre était bornée aux propriétés
qu'ils possédaient à l'époque de l'émission du décret
de 1809.

Armés de cet arrêt, les héritiers Coulomb ont actionné
M. de Castellane devant le tribunal civil de Marseille en
réparation du préjudice qui leur aurait été causé par l'ex-
traction de la houille dans les terrains qui leur appar-
tiennent.

Un conflit d'attribution a été élevé dans cette circon-
stance par le préfet des Bouches-du-Rhône, sur la ques-
tion de l'indemnité due aux propriétaires pour les produits
extraits de mines situées sous leurs terrains, et ce conflit
a été confirmé par une ordonnance du 9 juin 1842.

Les- héritiers Coulomb ont alors porté leur requête en
indemnité devant le conseil de préfecture des Bouches-
du-Rhône; mais ce conseil s'est déclaré incompétent.

Pourvoi a été formé devant le conseil d'État contre l'ar-
rêté du conseil de préfecture; mais le conseil d'État a
rejeté le pourvoi, par ce motif qu'il n'appartient qu'au
gouvernement de concéder l'exploitation des mines, et
par conséquent de régler les droits sur les produits de
l'exploitation, même quand ces produits sont le résultat
de recherches non autorisées et antérieures à toute con-
cession.

On se rend facilement compte de la décision rendue par
le conseil. d'État, si on se rappelle que, d'après la loi du
21 avril 1810, les propriétaires du sol n'ont pas de privi-
lége pour la concession des mines situées sous leurs ter-
rains; leurs droits- se résolvent par une attribution à leur
profit, soit d'une rente fixe, soit d'une certaine portion
aliquote des produits extraits de la mine, et cette attribu-
tion est réglée par l'acte même qui institue la concession
de même lorsqu'if s'agit de simples recherches de mines,
et que ces recherches sont faites par d'autres que par les
propriétaires-An sol, et à leur défaut, il appartient à l'ad-
ministration publique, en accordant la permission de
recherches, de déterminer la part des produits qui devra
revenir à ces propriétaires. Dans l'espèce, les parties du
'gîte houiller de Gréasque et de Belcodène, situées sous
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les terrains des héritiers Coulomb, ont été déclarées en
dehors de la concession faite:à M. de Castellane ; elles ne sont
donc pas concédées. Il n'y a pas eu non plus de permis-
sion officielle de recherches accordée par le gouverne-
ment; dès lors aucun acte administratif n'a réglé le droit
des propriétaires sur les produits de l'extraction. Ces
droits restent à régler, mais comment doivent-ils l'être
dans l'état des choses ? C'est ce qu'il ne nous appartient
pas d'examiner en ce moment; c'est aux tiers intéressés à
faire valoir leurs droits comme ils le jugeront le plus utile
à leurs intérêts : l'administration ne peut ni ne doit préju-
ger la solution à intervenir.

Voici le texte de l'arrêt rendu à la date du 16 novembre
1849 par le conseil d'État : DE B.

Du 10 novembre 1849.

La section du contentieux,
Vu la requête présentée au nom des héritiers Cou-

lomb, enregistrée au secrétariat général du conseil d'État,
le 12 septembre 1846, ladite requête tendant à ce qu'il
plaise au conseil

I° Annuler l'arrêté, en date du 28 avril 1846, par lequel
le conseil de préfecture des Bouches-du-Rhône s'est dé-
claré incompétent pour statuer sur une demande en dom-
mages -intérêts formée par lesdits héritiers Coulomb
contre M. de Castellane, à raison de charbons par lui in-
dûment extraits de leur propriété;

2° -Évoquer la contestation et après toutes vérifications,
expertises et instructions préparatoires nécessaires, fixer
l'indemnité à eux due, et condamner mondit sieur de Cas-
tellane au payement de cette indemnité avec intérêts et
dépens;

Vu l'arrêté attaqué;
Vu la requête en défense de M. de Castellane, enregis-

trée au secrétariat général du conseil d'État, le 3o juillet
1847 ; ladite requête tendant à ce qu'il plaise au conseil
rejeter les conclusions des héritiers Coulomb et les con-
damner aux dépens;

Vu les observations du ministre des travaux publics,
enregistrées comme dessus, le u8 mars 1848;

Vu le mémoire en réplique, enregistré comme dessus,
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le 17 février 1849, par lequel', 1de Castellane persiste
dans ses précédentes conclusion,
-3,ytifôùtés'le.ïiiée'sjoin-tes au dossier ; >5!

vrtiriirdOntiance. suriconflit , du 9 juin .1842.;
Vu ratticle 46 de la loi du 21 avril 181
Ouï M. Daverne , maître des requêtes, en son rapport ;
Ouï Me Roger, avocat des sieurs Coulomb, Brun et

autres,''ef M° Mathieu Bodet, avocat du sieur de Castel-
lane, eh leurs observations

Ouï M. du Martroy, maître des requêtes, suppléant du
commissaire du gouvernement, en ses conclusions,

Considérant qu'il n'appartient qu'au gouvernement de
concéder l'exploitation des mines, et par conséquent de
régler les droits sur les produits de l'exploitation, même
quand ces produits sont le résultat de recherches non au-
torisées et antérieures à toute concession; que dès lors
c'est avec raison que le conseil de préfecture'dés BniieheS-
du-Rhône s'est déclaré incompétent pour statuer sur :la
demande en dommages-intérêts formée par les héritiers:
Coulomb;

Décide
Art. 1". La requête des héritiers Coulomb est rejetée.
Art. 2. Les héritiers Coulomb sont condamnés aux

dépens.
Art. 3. Expédition de la présente décision sera trans-

mise au ministre des travaux publics.

MINaRES DE TEE.

En cas de concurrence entre plusieurs maîtres de forges,
le préfet règle , sur l'avis de l'ingénieur des mines, les a
proportions dans lesquelles chaque maître de forges :à(
droit à l'achat du minerai exploité par le propriétaire?,,,
quand bien même ce propriétaire est en même temps
des maîtres de forges intéressés. f

Le préfet doit prendre pour base du partage entMiiesi:'
maîtres de forges en concurrence les besoins et les res-
sources de chacune des usines intéressées.

Déjà les Annales des mines ont publié plusieurs arrêts
du conseil d'Etat qui ont consacré les principes ci-dessus:
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. .

Nous avons pensé toutefois qù'il pouvait être utile de
placer sous les yeuXurkelecteurs un nouvel arrêt rendu à
la date du 15 février dernier, et qui confirme la jurispru-
dence précédemment établie : cet arrêt offre d'ailleurs
de l'intérêt:;)en,ce-qifilt décide qué"dans le partage à faire
des minerais extraits entre les maîtres de forges en con-
currence, le préfet doit faire la part de chacun d'eux non,
pas d'une manière vague ou variable en raison des déve-
loppements de l'exploitation, mais en raison des ressources
et des besoins de chaque usine. DE B.

15 février 1850.

La section du contentieux ;

Vu la requête et le mémoire ampliatif présentés pour le
sienr Pierre Ferrand, maître de forges à la Vache, dé-
partement de la Nièvre, lesdits requête et mémoire enre-
gistrés au secrétariat général du conseil d'État, les 17 juillet
et zo octobre 1847, tendant à ce qu'il plaise au conseil an-
nuler un arrêté du préfet de la Nièvre, en date du 12 juin
1847, par lequel le sieur Lemoine, maître de forges à Cor-.
belin, même département de la Nièvre, a été admis, sur
sa demande, au partage par moitié du produit des mi-
nières de Saint-Malo, appartenant audit sieur Ferrand et
au sieur Bontemps ; En conséquence, maintenir le re-
quérant dans le droit de conserver exclusivement à tous
autres et notamment au sieur Lemoine, le minerai qu'il
a fait extraire dans les propriétés des sieurs Boiseau et

Bontemps'
et, en outre , dans le droit exclusif d'extraire

à l'avenir dans lesdites deux propriétés ; condamner, enfin,
le sieur Lemoine en tous les dépens ;

Vu l'arrêté préfectoral attaqué ;
Vu l'ordonnance de soit communiqué, en date du

24:Juillet 1847, et la notification qui en a été faite, le
21octobre suivant, à la veuve et aux héritiers du sieur
Lemoine, qui n'ont pas répondu ;

Vu la lettre, en date du 12 décembre 1848, enregistrée au
secrétariat général du conseil d'État, le 14 du même mois,
par laquelle le ministre des travaux publics, en réponse à
la communication qui lui avait été donnée du pourvoi du
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ut,ër-i:ailef, a fait connaître au conseil son avis sur ce
pourvoi;

Vu les pièces produites par ce ministre et jointes au
dossier;

Vu la loi du 21 avril 181o, notamment les art. 59, 6o,
61, 62 et e4;

citiï e-4 Saint-Aignan, conseiller d'Etat, en son

ouiït Bonjean, avocat du sieur Ferrand, en ses oh-
WiffliS;

Ouï M. Dumartroy, maître des requêtes, suppléant du
commissaire du gouvernement en ses conclusions;

Considérant qu'aux termes des art. 59 et 64 de la loi ci-
dessus visée, le propriétaire d'un fonds sur lequel il y a
du minerai de fer d'alluvion est tenu d'exploiter en quan-
tité suffisante pour fournir, autant que possible, aux be-
soins des usines établies dans le voisinage, avec autorisa-
tion légale ; et qu'en cas de concurrence entre plusieurs
maîtres de forges, le préfet règle, sur l'avis de l'ingénieur
des mines, les proportions dans lesquelles chaque maître
de forges a droit à l'achat du minerai exploité par le pro-
prié taire -

Considérant qu'il résulte de l'instruction que le sieur
Ferrand, maître de forges à la Vache, exploite les minières
dites de Saint-Malo, soit comme propriétaire, soit comme
fermier du sieur Bontemps, et que le sieur Lemoine
possède dans le voisinage de ces minières, les forges de
Corbelin; Que dès lors c'est avec raison que, par l'ar-
rêté attaqué, le préfet de la Nièvre a admis le sieur Le-
moine, sur sa demande, au partage du produit desdites

minières;
Mais considérant qu'il résulte également de l'instruction

qu'en réglant à la moitié de l'extraction totale desdites
minières la part à livrer au sieur Lernoine dans le minerai,
le préfet de la Nièvre n'a point pris pour base de ce par-
tage entre les deux maîtres de forges en concurrence les
besoins et les ressources de chacune des deux usines inté-
ressées.

Décide
Art. 1". L'arrêté du préfet de la Nièvre, en date du

12 juin 1847, est réformé dans les dispositions de ses
art, 2 et 3.
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Art. 2. En conséquence le sieur Ferrand et les succes-

seurs du sieur Lemoine se retireront devant ledit préfet,
pour être par ses soins, sur l'avis de l'ingénieur des mines
et après appréciation des besoins et des ressources des
usines exploitées par chacun des concurrents procédé au
règlement du droit'du sieur Lenioine à l'achat de portion
du minerai provenant des minières de Saint-Malo, appar-
tenant aux sieurs Ferrand et Bontemps.

Art. 3. Les dépens sont compensés entre les parties.
Art. 4. Expédition de la présente décision sera transmise

au ministre des travaux publics.
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Minerais impor- Décriedu président de :la République en date du là <,

tés de l'Algérie. viee: 185o relatif à l'importation des minerais de. -

gertP,
-1:1

Le president de la. epublique,
Sur le rapport du ministre de l'agriculture et du corn-

inercq;
Vu1târt: 34 de la loi du 17 décembre 1814;
Vu Pari. 3 de la loi du 9 juin 1845i
Vu l'ordonnance du 2 décembre
Décrète :
Art. ter. Les minerais de toute sorte de l'Algérie iinkie.

portés directement, par ,navires français, des ports dési-c
gnés :Fr l'art. 5 de la loi du 7 juin 1845 et par l'ordon7c1r,
nance)du,2 décembre suivant, sots, les
mites parlaclite loi, seront admis eerwice enssemption
de droits.

Art. 2. ,Le piIidere de l'agriculture et du commerce et-
(r:,

le rniqi,gtre,dés_.fin,ances sont chargés, chacun en ce qui.,
le i'04"éei.iié, 14eicécution du présent décret.

2 .4

DÉCRETS

Rappel à y. le ministre des travaux publics.
2aTag.a/i. g eICLI

Monsieur le ministre,

Les ingénieurs des minalele préfet deilie.elletWent
proposé d'appliquer à l'exploitation des minières de fer de
ce département les dispositions réglementaires établies
dans le département du Cher par arrêté de l'un de vos
prédécesseurs, en date du 22 avril 1844.

Le règlement desmInièrest1u Cher,fyrejà été appli-
qué dans plusieurs départements, et en dernier lieu no-
tamment dans les Ardennes, le Pas-de-Calais, la Côte-
d'Or. Il a eu d'utiles effets pour,ces localités.

Les dispositions en sont fondées sur les art. 57 et 58 de
la loi du 2,1 avril 18to , lesquels portent que l'exploitation
des -Mlnièree'est.'assujettie'*'des règles spéCialespqn'elle
ne peut être opérée sans une permission de l'autorité:,
déterminant les limites des extractions, les conditioe à..
observer dans l'intérêt de la sûreté et de la salubrité pu-,
bliques.

Conformément à ces principes, il inipdseïi péori'è
taires de minières ou à leurs représentants qui veulent9w
ouvrir de nouveaux travaux ou continuer une exploita=e
tion commencée l'obligation d'en faire la déclaration ety,
de se munir d'une autorisation, en justifiant 'de I.eurs
droits de propriété ou de jouissance, et en indiquant
limites du terrain et le mode d'extraction qu'ils se propOLI
sent de uivre.

Il rappelle en outre les formalités à observer par les
maîtres de forges, en vertu des art. 6o à 64 de la loi de
181o, quand ils demandent à exploiter, à défaut irai' le
propriétaire d'extraire lui-même le minerai que son ter-
rain renferme.

Lê titre II fixe les règle générales d'exploitation, soit
à ciel ouvert, soit par puits et galeries ou par-câvage à
bouche. On s'y est borné à quelques dispositions'Prinei-
pales, utiles pour prévenir les accidents et assurer la
bonne direction des travaux; les clauses spéciales qu'il
peut y avoir ensuite à prescrire, suivant les cas, font

Minières de fer
du département
de la Niêvre.

siesenibli
nb
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l'objet des,arrêtés4le permis pris par le préfet sur le rap-
port des ingénieurs des mines, -

Les deux autres titres sont relatifs à la surveillance
administrative et à la répression.,des contraventions.

La surveillance est, exercée, sous l'autorité du préfet,
par les 'ingénieurs de.s. mines et les agents sous leurs or-
dres, parlés-Maires et autres officiers municipaux, chacun
dans le cercle de ses attributions.

Les contraventions sont constatées et poursuivies par
voie administrative, conformément à la loi du 29 floréal
an X et aux décrets des 18 août 1810 et 16 décembre 1811,
ou comme en matière de voierie et de police, en exé-
cution des articles 93 à 96 de la loi du 21 avril 1810 et des
articles io et Si du décret du 3 janvier 1815, selon qu'il
s'agit d'infractions portant atteinte à la conservation des
routes nationales ou départementales et rentrant par con-
séquent dans les délits de grande voierie, ou qu'il est
question d'infractions ayant proprement le caractère prévu
par les lois sur les exploitations minérales.

Seulement le conseil des mines est d'avis d'ajouter à
ces dispositions, ainsi qu'on l'a fait lors de l'application
de ce règlement du Cher à d'autres départements, des
clauses portant : d'une part, qu'a la déclaration présentée
par l'exploitant il devra être annexé un plan du terrain
en double expédition; et d'autre part, que le préfet aura
la faculté, en délivrant la permission, de modifier sur le
rapport de l'ingénieur et après avoir entendu, s'il y a
lieu, le propriétaire, quelques-unes des règles générales
relatives à l'exploitation, lorsqu'a raison des circonstances
particulières, ces modifications seront jugées nécessaires.

La production du plan a été jugée essentielle pour que
les tenants et aboutissants du terrain fussent toujours net-
tement reconnaissables, et pour que l'on pût marquer sur
ces plans la position des fouilles au fur et à mesure qu'elles
sont pratiquées.

Quant à la faculté laissée au préfet de modifier les
règles d'exploitation, on conçoit que c'est là une chose
indispensable, ces règles devant nécessairement varier
suivant les localités, le degré de consistance du sol, la
profondeur où il faut poursuivre les travaux.

D'après ces considérations, j'ai l'honneur de vous sou-
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mettre, monsieur le ministre, l'arrêté ci-joint auquel je
vous prie de vouloir bien donner votre approbation.

Veuillez agréer, monsieur le ministre, l'expression de
mes sentiments respectueux.

Le chef de la division des mines,
Signd DE BOUREUIL LE.

Arrêté du ministre des travaux publics, en date du 23 jan-
vier 185o, relatif à l'exploitation des minières de fer
du département de la Nièvre.

Le ministre des travaux publics,
Vu les propositions de l'ingénieur en chef des mines et

du préfet du département de la Nièvre, ayant pour objet
de soumettre l'exploitation des minières de fer de ce dé-
partement à des dispositions réglementaires semblables à
celles qui ont été établies dans le département du Cher
par l'arrêté ministériel du 22 avril 1844;

Vu les art. 57 et 58 de la loi du 21 avril 181 o, ainsi
Conçus

« Art. 57. L'exploitation des minières est assujettie à
des règles spéciales

» Elle ne peut avoir lieu sans permission;))

« Art. 58. La permission détermine les limites de l'ex-
ploitation et les règles sous les rapports de sûreté et de
salubrité publiques ; »

Vu la section si du titre VII de la même loi, relative
à la propriété et à l'exploitation des minerais de fer d'al-
luvion.

Les dispositions du titre X de ladite loi ;
Les décrets des 18 novembre 1810 et5 janvier 1813;
La loi du 14 décembre 1789;
Celles des 16-24 août 1790;
La loi du 29 floréal an X et les décrets des 18 août 1810

et 16 décembre 1811;
La loi du 12 juillet s837;
Vu l'avis du conseil général des mines, du 28 dé-

cembre 1849;
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vire,. 3. Là déclaration ou demande en permissiun énuperf
cera"ll'une Manière précise : "r"

Les nom ,Ïprénoms etileineure fr déc1rant;
La situation et les limites du terrain contenant la mi-

nière qu'il veut exploiter ;-1"
Le mode d'exploitation qu'il se propuse de suivre;
Enfin la nature des droits , soit de propriété, soit de

jouissance, qu'il peut avoir sur ladite minière, ou les
motifs qui peuvent lui faire accorder par l'administra-
tion la permission d'exploiter au lieu et place du pro-
priétaire.

A cette déclaration sera joint un plan duterrain , en
double expédition , 'dressé à l'échelle de 2 millimétres
pour 5 mètres (1/25oo),,p.yec,,nindipattidd ,.des tenantetab ouesseitii.- '

Ark.-e Si le déclarant. est prOpriéiall.`e de la rni,m4n
ou s'il 'est au droit de ce propriétaire, acte du sa, déql,,ara,-Lic,
tion lai sera donné par le préfetl,conformémenitgart.,59
de lagbi'du avril 18io, et 0e-t'acte vaudra pour,,Inial,:,permission.

.olAl; 5. Si lé icréc-laradf'est inaît4' de forges ç denffldibc,
à expliiiter 'des' Minerais au lieu et'Place du propriétaixe,.
qui réfilSerait de les exploiter lui-même, ou qui n'en,exm£,
ploiterait pas en quantité suffisante, il devra justifiçrq4l,
a notifié`Sa*dernande au propriétaire par acte extrajudit
ciairè, et qu'il s'est écoulé un délai d'un mois depuis cette
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qu'après que l'ingénieur des mines du département aura
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aP14-S1§S 4giemeieles qukseouLétablies au
titre II, etfehifia. fions speciales qu'il pourrait y avoir
lieu d'imposer à l'e.xploitant en execution,deXart.: Ce'de
la loi chi' '1(niiy141181.9.

Art. 7. Les aispoAtions prescrites par les art,,23,,
et G du présent règlement sont applicables aux ,permis,i,
siens qu'il pourrait y avoir lieu de délivrer à plusieurs
maîtres de forgés 'en exéctition de l'art.,44i4Jadite loi,

pour exPl°4er-9.9,PFUM1)4Mt..,4,31e.egPelf9nds.,iJoiirsuli ci
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11CLES GÉNÉRALES DE L'EXPLOITATIONIO Ci nard
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SECTION I. De l'exploeation à ciel ouvert.

Art. 8. L'exploitation à ciel ouvert sera commencéei,9
autant que faire se pourra, par la partie la plus basse
gîte; et continuée de proche en proche ju,squ'a.ux
de la minière. u woq

Art.' Le gîte "de Minerai et les tèrres ou autres ,werki,
tières qui le ,recouvrent seront c,oupés en...retraite.pm
banquettes' s&déssives , dU,nt la largeur sera de 2 mètres,
au moifilgi,' ese leeiteur de 2mtres auplus Les parpiâail
de cesan ue e e , eyron jamais. présenter ,dcsuer ah
plomb.b

t
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Art. Io., Les vides résultant de l'exploitation serue
remblayéS.;-)Mi furet à mesure de son avancement,

if
ayelqi0,Er.q

les déblais :r.felle et le remblai sera régalé au-iup
tant ',que ype',41biË.

Art.Pfetii. -fossé de 5o centimètres de profondeur e
de 5éeffiîèirés de' lar- geur partie inférieure.,seyaimD
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ouvert, s'il y a lieu , au pourtour de l'exploitation, et
devra l'enceindre sans autres lacunes que celles qui seront
déterminées par les chemins de service.

Le déblai provenant de ce fossé sera disposé en forme
de berge sur celui de ses bords qui se trouvera du côté des
travaux.

Le fossé pourra être remplacé par une haie ou par une
barrière solidement établie.

SECTION II. De l'exploitation par puits et galeries.

Art. 12. L'exploitation par puits et galeries sera tou-
jours faite à l'aide de deux puits seulement communi-
quant entre eux par des galeries pratiquées dans le gite.

Ces puits seront solidement boisés ou muraillés partout
où cela sera reconnu nécessaire.

Les massifs surlesquels ils s'appuieront auront au moins
4 mètres de côté, et ne pourront être attaqués qu'a la fin
de l'exploitation.

Art. 13. Autant que les circonstances locales le per-
mettront, deux systèmes de galeries, les unes parallèles
aux galeries de jonction des puits, les autres perpendicu-
laires à ces galeries, seront ouvertes clans le gîte et pous-
sées jusqu'aux limites du champ d'exploitation.

Lesdites galeries, dont la largeur n'excédera jamais un
mètre, seront disposées de manière à ce qu'il reste entre
elles des piliers carrés de 2 mètres de côté au moins. Elles
devront d'ailleurs être boisées, lorsque le gîte et la roche
qui lui sert de toit ne présenteront point assez de solidité
pour se soutenir par eux-mêmes.

Art. 14. Les piliers réservés dans le gite seront ensuite
exploités, en commençant par les piliers éloignés, et en
revenant successivement vers le puits.

Art. 15. Les treuils servant à l'extraction des matières
et à la circulation des ouvriers seront soutenus par des
montants solidement fixés sur de larges semelles en bois.

Art. 16. Les puits seront environnés de barrières soli-
dement établies. Ils seront comblés dès qu'ils seront deve-
nus inutiles.

SECTION m. -De l'exploitation par cavage à bouche.

Art. 17. L'entrée de chaque exploitation par cavage à
bouche sera protégée contre les éboulements du terrain
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supérieur, soit au moyen de banquettes établies en retraite,
ainsi que cela est prescrit par l'art. 9 pour les exploitations
à ciel ouvert, soit par toute autre disposition reconnue
convenable.

Art. 18. Un fossé disposé selon ce qui est prescrit par
l'art. II sera creusé, s'il y a lien, à 3 mètres au delà de
l'excavation ou de la dépression où se trouvera l'entrée de
l'exploitation.

Ce fossé pourra être remplacé par une haie ou par une
barrière solidement établie.

Art. 19. On pénétrera dans le gîte au moyen d'une
galerie d'un mètre de largeur au plus, laquelle sera per-
pendiculaire près de son orifice au plan de la bouche de
cavage, et sera poussée jusqu'à la limite opposée du
champ des travaux. Ensuite l'exploitation sera préparée
et conduite selon les règles prescrites par les art. 13 et 14.

Lorsque la nécessité en sera reconnue , la galerie prin-
cipale sera mise en communication , soit avec un puits,
soit avec une autre galerie débouchant au jour.

SECTION IV. - Dispositions communes à toutes les
exploitations.

Art. zo. L'exploitation, de quelque manière qu'elle soit
opérée, ne pourra, sans une autorisation spéciale du pré-
fet, être poussée, dans le voisinage des chemins publics et
des habitations, à une distance moindre de 10 mètres de
ces chemins et de ces habitations.

Art. 21. Quand il s'agira d'une exploitation à ciel ou-
vert, cette distance fixe de io Mètres sera augmentée
d'une distance égale à la profondeur de la .tranchée.

Art. 22. L'autorisation d'exploiter dans la zone à ré-
server, en vertu des deux articles précédents, ne sera
donnée, s'il y a lieu, par le préfet, qu'après avoir en-
tendu l'ingénieur des mines du département.

Quand l'exploitation devra s'approcher d'une route
nationale ou d'une route départementale, les ingénieurs
des ponts et chaussées seront entendus.

Art. 25. Dans le cas où les eaux pluviales qui se réu-
nissent dans les excavations abandonnées ne s'infiltreraient
pas dans le sol, et où il serait reconnu que cet état de
choses est contraire à la salubrité publique, les proprié-
taires des minières ou les permissionnaires pourront être
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TITRE III. IYt al

EXERCICE DE LA SURVEILLANCE DE L'ADMINISTRATION SUR
L'EXPLOITATION DES MINIÈRES.

Art. 25. La surveillance sur l'exploitation des minières
est exercée, sous l'autorité du préfet, par les ingénieurs
des mines ou, en l'absence de ces ingénieurste,par le
garde-mines placé sous leurs ordres, et concurremment
par les maires et autres officiers municipaux, chanun dans
l'ordre de ses attributions et conformément à ce; qui est
prescrit par le décret organique du 18 novembre 18io
(art. 15, 18, 29 et 3o), par le décret sur la police souter-
raine du 5 janvier 1813, ( art 15, 14, 18, 19, 21 et 25 ),
par la loi du 14 décembre 1789 (art. 5o), par celle des
16-24 août 1790 (titre XI, art. i et 5), et parcelle du
12 juillet 1857 (art. 9 et to, paragraphes 1, ii, ;4,et 15).

Art. 26. Conformément aux art. 12 et 15 du décret
précité du 3 janvier 1815, les propriétaires on,exploitants
des minières seront tenus de donner immédiatement con-
naissance au maire de. la commune et a; l'ingémeur des
mines du département, ou, en cas d'absence ,de.cet ingé-
nieur, au garde-mines, de tous Accident,s qui auraient
occasionné la mort ou des blessures graves à un ou plu-
sieurs ouvriers ou qui compromettraient la sûreté de leurs
travaux ou des propriétés de la.isurfae,

Art, 27. Les ingénieurs des mines et le garde-mines
veilleront à ce que toutes,les. mesureSIPrescrites dans l'in-
térêt de'la sûreté- et deïlefsaltibrité-publiques soient ri-

Bain,goureusement exécutées. Anhesoinqii& laisseront aux
ceiploitantsdes-tninières des instructioneéeetes, lesquelles,
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e3Im RÉPRESSION ET POURSUITE DES CONTRAVENTIONS.

aMiiIrt. 29. Les contraventions aux,dispositinjupAn pré-
01 luiserfv, règlement qui auraient ou; pourraientTavoir. pour
10011-11%ffetide porter atteinte à la Solidité des routes nationales ou
,11nbAépartementales seront constatées, réprirnéesetpoursui-
12,3 irff'vies par voie administrative, conformémeilt4).4 loi du
0181 '-59fLoréal an X, et aux décrets des 18 août 181o.etli6 dé-

cembre 1811 sur la grande voirie. -

'V Art.:Zo. Les procès-verbaux constatant ces contraven-

e3r1) fions serontrédigés par les ingénieurs des mines, ou, à
leur défaut, par le garde-mines, et concurremment par

Îles maires et autres: fonctionnaires publicsdésignés en
.11°2131?-art. 2 de la loi précitée dq,;g9 floréal an

31. Ces procès-vetIaux , dûmentaffirmés dans le
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n-'1,n9des communes dans lesquelles les contraventions auront
jgf",4 té eonimhes, visés pourtinnbre et enregistrés en débet,

,tratiinrià immédiatement au sous-préfet, lequel
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Tome XVII, 1850. 45
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des mines, ou, à leur défaut, par le garde-mines, et con-
curremment par les maires ou par tous autres officiers de
police judiciaire, selon ce qui est prescrit par l'art. 93 de la
loi du 21 avril 181o, et par les art. io et 31 du décret du
3 janvier 1813, et par les art. ii et 21 du Code d'in-
struction criminelle.

Ces procès-verbaux seront affirmés dans le délai spé-
cifié en l'art. 29, visés pour timbre et enregistrés en
débet.

L'affirmation sera reçue soit par le juge de paix du
canton, soit par un de ses suppléants, soit par le maire
ou par l'adjoint (le la commune où la contravention aura
été commise, le tout conformément aux règles établies
par l'art. la de la loi du 28 floréal an X sur les justices de
paix.

Art. 33. Il sera adressé au préfet des copies desdits pro-
cès-verbaux. Les originaux seront transmis au procureur
du roi, chargé , par l'art. 95 de la loi du 21 avril 1810, de
poursuivre les contrevenants devant le tribunal de police
correctionnelle pour l'application des amendes et autres
peines encourues, sans préjudice des dommages-intérêts
des parties.

Lavoir à bras, à Décret du Président de la République, en date du 1" fé-Poyans. vrier 185o, qui autorise le sieur BEUGNOT ci établir deux
lavoirs à bras pour la préparation du minerai de fer,
au /Jeu dit LE PRE RICHARD, commune de POYANS (Haute-
Saône).

Usine à fer, Décret du Président de la République, en date du i" fé-à Boudreville. trier 185o, qui autorise le sieur Joseph PETOT à mainte-
nir en, activité l'usine qu'il possède sur une dérivation de
la rivière de avnE, commune de Boudreville (Côte-
d'Or ) , et qui se compose d'un feu d'affinerie au charbon
de bois et de deux patouillets 4 deux huches.

Lavoir à cheval, Décret du Président de lça Re'publique, en date du i" fé-a Dampierre-
vrier 185o, qui autoriise le sieur ROCHET a maintenir ensur- Vingeanee.
activité le lavoir à cheval pour la préparation du mine-
rai de fer qu'il a établi dans la commune de DAMPIERRE-.
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stri-VINGEANNE (Côte-d'Or), et qui estalimenté par les
eaux du canal de la fontaine du DEssus.

Décret du Président de la République, en date du 8 février Feux d'affinerie
185o, qui autorise le sieur DESROUSSEAUX-NOIZET à éta- à Mau".
blir deux feux d'affi,nerie au charbon de bois, en rem-
placement de la platinerie de MATTON , située dans la
commune de ce nom (Ardennes), qu'il tient à bail de la
dame veuve VILSON.

(EXTRAIT.)

Art. 12. La présente permission cessera d'avoir son
effet à la fin du bail fait au sieur Desrousseaux-Noizet par
la propriétaire de l'usine, ou a l'expiration du renouvelle-
ment de ce bail, s'il a lieu.

Décret du Président de la République, en date du 8 février
185o, qui autorise les héritiers ROY et la dame D'ALBON
ou leurs ayants cause à maintenir en activité l'usine à
fer de TRISAY-LA-VIEILLE-LYRE, située sur la rivière de

RISLE , dans la commune de Le VIE1LLE-LYRE (Eure).

Cette usine est et demeure composée, savoir
1° D'un haut-fourneau;
2° De trois feux de forge;
3° D'un bocard à laitiers;
4. D'un lavoir à mines;
5° D'une fonderie;
6° Et de tous les appareils d'étirage et de compression

nécessaires à la fabrication du fer.

Décret du Président de la République, en date du 8 février
185o, qui autorise le sieur PIGEARD , la daine Ionise
Bnuyhne, son épouse, et les demoiselles Catherine -Pal-
myre et Jeanne-Clotilde BlitryknE, à maintenir en acti-
vité l'usine à fer de LAVA.URE , située sur le ruisseau de LA
CREMPSE, dans la commune de SOURZAC (Dordogne).

Cette usine est et demeure composée :
1.° D'un haut-fourneau alimenté au charbon de bois;

Usine à fer
de Trigay- la
Vieille - Lyre.

Usine à fer de
Lavaure,
commune

de Sourzac.



Usine à fer
de la Belouze,

commune
de Puiseux.

Usine à fer
et moulin
à Seveux.
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2° D'un feu d'affinerie alimeritéiausSi au charbon de bois;

D'un lavoir à bras polir la préaration du minerai'
ho >Desd peargils de souffleriptfi é-,ciiniptégsionsaihe a\u roàlement de l'établiéàéüide.'"'''m n'\?,

,t,m02

Décret du Président de la République, en date du 8 février185o, qui autorise madame veuve DE AlAivey, au nom et
comme tutrice de ses enfants mineurs-5,,donaintenir enactivité l'usine à fer dite de LA BELOUZE qu'et4e,possède surle ruisseau* CRAILLANT, dans la commune de P- OISEUX(Nièvre).

La consistance de cette usine est et demeure fixée ainsiqu'il suit
i° Un haut-fourneau;
2° Un bocard à laitiers;
3° Un lavoir à bras pour le minerai.

Décret du Président de la République, en date du 8 février
185.o.,,qui autorise le sieur DE IllniumEa à maintenir enactivité l'usine à fer et le moulin qu'il possède sur une
dérivation de la SAÔNE, dans la commune de SEVEUX
(Haute-Saône).

L'usine à fer est et demeure composée
i° D'un haut-fourneau au charbon de bois;
2° De deux patouillets servant à l'épuration du mineraide fer.

Atelier de lavage Décret du Président de la République, en date du 8 févrierà Thkerain , i85o, qui autorise le sieur de ZEDDES-HOUET , 1° à main-et moulin \Tilly-
tenir en activité le mou lin dit DU Bois, qu'il p,ossède suren-Trode.
le ruisseau de LA BODRONNE , dans la commune de VILLor-

4:4NTRoDE (Aube); 2° à établir, sur un terrain dépendant
de ce moulin et situé dans la commune de THIEFFRAIN
(même département', un atelier pour la préparation du
minerai de fer, consistant en un bocard à six pilons, unpatouillet à deux huches el un lavoir à bras.
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Décret du Président de la République,en date du 18 février ,Mines d'Aniche.

8 5o, qUeautorise l'établissement d'un chemin (le fermines d' /Miche au chemin de fer du Nord, près la sta- Chemin de fer.
tion de SomAIN.

Décret du Président de la République, en date du 19 février
-185oii,qui'autorise leS' Sieurs BONNAND et Ci°, à établir,dans la -commune olfzàiix (Loire) , une usine pour lafabrication et l'élaboratidn en grand de l'acier.

Cette usine sera composée
1° D'un four à cémenter le fer ;
20 De quatre fours à fondre l'acier ;
5° De deux feux de chaufferie;
4- Des appareils de compression nécessaires à l'étirageet au corroyage de l'acier.

Usine pour
la fabrication

de l'acier,
à Izieux.

Décret du Président de la République, en date du 19 février Forge, à185o, qui autorise les sieurs BANDoN et Ch), à maintenir Précy sous-Thil.
en activité la forge à la houille qu'ils possèdent sur larive gauche du SERIN au lieu dit MAISONNEUVE, dans la
commune de PRÉCY-SOUS-THIL (CÔTE-d'OR).

Cette usine est et demeurera composée
i° de six fours à puddler ;
2° De deux fours à réverbère de chaufferie ;
3° Et des machines de compression et d'étirage néces-saires à la fabrication du, fer en barres de divers échan-.io

Loi des 27 novembre, 5 d'ééèinbre 1849 et 27 février 185o , Chemins de fer.relative aux cdinniissaires et sous-commissaires préposés
à la surveillance' ees chemins de fer (1).

'1". Les ebitikisaires ,rcommissairee spé-,r0 -now, sous,

tillon§.'

(1) Poir ci-après , pages 701 et 728 , l'arrêté et la circulaire du mi-nistre des travaux publics, du 15 avril 1850.
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cialeMent préposés à la surveillance des chemins de fer
sontnommés par le ministre des travaux publics.

Art. 2. Un règlement d'administration publique déter-
minera les conditions et le mode de leur nomination et de

leur avancement.
Art. 3. Ils ont; pour la constatation des crimes, dé-

lits et contraventions commis dans l'enceinte des chemins

de fer et de leurs dépendances, les pouvoirs d'officiers
de police judiciaire.

Art 4, Ils sont, en cette qualité, sous la surveillance
du procureur de la République, et lui adressent directe-
ment leurs procès- verbaux.

Néanmoins ils adressent aux ingénieurs, sous les

ordres desquels ils continuent à exercer leurs fonctions,
les procès-verbaux qui constatent les contraventions à la
grande voirie, et, en double original, aux procureurs de
la République et aux ingénieurs, ceux qui constatent des

infractions aux règlements de l'exploitation.
Dans la huitaine du jour où ils auront reçu les procès-

verbaux constatant des infractions aux règlements dé

l'exploitation les ingénieurs transmettront au procureur

de la République leurs observations sur ces procès-
verbaux.

Dans le même délai ils transmettront au préfet les

procès-verbaux qui auront été dressés pour contravention

à la grande voierie.

Mines de houille Décret du Président de la République, en date du 5 mars

de Lapleau. 1850, portant réduction du périmètre de la concession

des mines de houille de LAPLEAU (Corrèze).

(EXTRAIT.)

Art. i". La surface de la concession des mines de
"houille de Lapleau (Corrèze), fixée à trente-cinq kilomè-
tres carrés par le décret impérial du 29 août 1809, est ré-

duite à trois kilomètres carrés soixante hectares.
Art. 2. Cette concession, qui conservera le nom de

concession de Lapleau , est limitée , conformément au
plan annexé au présent décret, ainsi qu'il suit, savoir

Au Nord-Est par une ligne brisée partant de l'angle
Sud-Est du bâtiment le plus au Sud-Est du village de
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Besse, point F (Iilitiment d'exploitation appartenant au
sieur Jean Sauviat, cultivateur à Besse) passant,' par
l'angle Sud-Est du village de Maniodeix, point G (biiti-
ment d'habitation appartenant à Jean Gratadoux, culti-
vateur à Maniodeix) et allant aboutir à l'angle sud-ouest
du bâtiment le plus Ouest du village des Chaussades
point H (bâtiment appartenant à Baptiste Puyaubert, cul-
tivateur aux Chaussades)

Au Sud par une ligne droite partant de te dernier
point H et allant aboutir à la croisée des chemins situés
dans la partie Nord du village de Laplagne, point L;

Au Sud-Ouest par une ligne droite partant de ce der-
nier point L et allant aboutir à la grande borne formant
la limite des trois communes de Meymac, d'Ambrugeac et
de Davignac, point K;

Enfin ait Nord-Ouest par une ligne droite partant du
point précédent et allant aboutir à l'angle Sud-Est du bâ-
timent le plus au Sud-Est du village de Besse, point de
départ;

Lesdites limites portant sur le territoire des communes
d'Ambrugeac, de Meymac , Maussac et Combressol, et
renfermant, comme il est dit à l'art. 1, trois kilomètres
carrés soixante hectares.

Art. 3. Le concessionnaire se conformera aux disposi-
tions du décret impérial du 29 août 1809, qui ne sont pas
modifiées par le présent décret, ainsi qu'aux lois et règle-
ments intervenus ou à intervenir sur le fait des mines.

Décret du Président de la République, en date du 5 mars
iS5o, qui autorise le sieur Alexis LALLEMAND , proprié-
taire des forges d'UzEmiix, à établir une usine pour
l'affinage de la fonte et de la ferraille et l'étirage du
fer dans un terrain qui lui appartient sur le nouveau
lit du ruisseau d'Amacx, au lieu dit LES BATTANTS DE

ROSEY , commune de XERTIGNY (Vosges).

Cette usine se composera de deux feux d'affinerie au
charbon de bois et des appareils nécessaires pour la souf-
flerie, ainsi que pour la compression et l'étirage du fer.

Usine à fer,
S Xertigny.



PlalinerW.
à

Z.Tsine à fer
de Laitier, à

Breteuil.

Usine à fer,
et moulin, à

Plaines.
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Décret du p-Imeeident de la iiembo, é4,giïtecik pbnler-,.1
1850, qui autorise 4e sieu'ItitIpS= kierte,hye
nerierdans'lu, rage 'de l'éMoilierie'dïfiiiiRussVg'sge
sur krtAieeu de LA HAT,I1ELLE; ennifereil,I4
(Ardegrws).,

Cette patinerie comprendra
10 Un foyer de chaufferie ;
2° Un four à chauffer les platines ;
3° ,Treis. fokirs dormants;
4° Le niàrlehliecylindres et -antre§ artifices nécessaires

peur la compression et l'étirage des fers.-

Décret du Président de la République, en date du 5 mars
1850, qui autorise les héritiers Roy ou leurs ayants
cause à maintenir en activité l'usine à fer de LALLIER
située sur le bras forcé de l'Iton , dans la commune
de BRETEUIL (Eure).

Cette usine est et demeure composée
D'un haut-fourneau,
D'un lavoir à mines,
Et d'un bocard à laitiers.

Décret du Président de la République, en date du 5 mars
1850, qui autorise les sieurs BAZILE, Louis, MAITRE et
Ci°, ou leurs ayants cause , à maintenir en activité
l'ancien moulin à farine établi sur la Seine et l'usine à
fer élevée à proximité dudit moulin, sur une dérivation
de cette rivière, dans la commune de PLAINES (Aube).

Cette usine est et demeurera composée ainsi
suit

1. Trois fours à réverbères de chaufferie à la houille;
2° Les équipages de cylindres ou laminoirs et autres

mécanismes nécessaires pour la fabrication de la verge
ronde;

3° Une tréfilerie avec les fours à recuire et les méca-
nismes nécessaires au tirage des fils.

kfii65e
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sel gemme dèSELCÉY (U2lItleSR ô Ile?,' à ,eltecti,t4Y1 §,tie de à Meleey.

territoire de cette commune une usine pour l'élaboration
du sel gemme et le traitement des eaux salées provenant
de ladite mine.

O

DécreduPrésidentlde-,4,République , pn.ift,,t, du ;eu Mines de houille
du

1Mo , qui accordent aux,.sieurs EsrieS14-,1 iiiiitrâp 'et Plat-de-Gier
ViAmm, représentants de compagniedite
GIER , la concession de mines de houille situées dans la

,commune'
r1MT-PAUL-EN-JARRET, arrondissement de

Simr--ÉTIENNE (Loire).

(Exrasir.)

Art. 2. Cette concession, qui prendra le nom de
concession du Plat-de-Gier, est limitée, conformément au
plan annexé au présent décret, ainsi qu'il., suit, savoir

A l' Ouest , par la limite orientale de la commune de
Saint-Jullien-en-Jarret, depuis le point U du plan, situe
sur le ruisseau des Arcs, à la jonction des territoires des
trois communes de Cellier;Saint-Paul-en-Jarret et Saint-
Jullien , jusqu'au point T où le ruisseau de Yanron coupe
le chemin qui, passant ap,Sud (lu hameau de Y auro n, tend

a celui de lloss.ary,(ladite portien de limite étant commune
avec celle de la-.cepeessioit.çle 'Saint-Chamond );

Au Sudpaihttne ligne droite partant du dernier point
T et aboutissant au point V pris sur le ruisseau de Richo-
rier, , à 3oo mètres de distance (vers le Sud-Sud-Est) de

Wg1-6 tid-'ciiiAJ_âtiment des llouardes ;

A l'Est, à partir de ce dernier point V: i° par le ruis-
seaii'de RichorieC)iiSqu'à son confluent avec la rivière de
Gier, point X; 2° par. la ligne droite XN , dirigée sur le
point N , où le ruisseau de la Faverge est coupé par une
droite menée du carrefour Conon à celui de Combe-Iligol,
lagtielte ligne XN est prise jusqu'à sa rencontre avec le
chemin sinueux qui conduit de la maison Thiollier au ha-

meau de Saleigneux, poiniquette limite étant commune

.t jh
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de V en X, avec la concession de la Grand'Croix, et de Xen H avec celle de la Péronnière;
Au Nord, par la ligne droite partant du point précé-dent II et aboutissant an point de départ U;
Lesdites limites renfermant ui2e étendue superficiellede deux kilomètres carrés, trente-cinq hectares.
Art. 4. Lès droits attribués aux propriétaires de la sur-face par les art. G et 49, de la loi du 21 avril iSso, surle produit des mines concédées , sont réglés à une rede-vance en nature proportionnelle aux produits de l'extrac-

tion, laquelle sera payée par les concessionnaires aux pro-priétaires des terrains sous lesquels ils exploiteront. Cetteredevance est fixée ainsi qu'il suit :

PUISSANCE DES COUCHES.
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Toutes ces fractions seront réduites d'un tiers dans le

cas où les concessionnaires
emploieraient la méthode

d'exploitation dite par remblai. Néanmoins, cette réduc-

tion n'aura lieu 'que dans le cas où il sera reconnu que le

remblai occupera la huitième partie au moins des exca-

vations opérées, et que la méthode procurera l'enlève-

ment des cinq sixièmes, au moins, de la houille contenue

dans chaque tranche de couche en extraction.

Le remblai s'entendra des matières transportées et

disposées de manière à soutenir le toit des excavations,

et non des débris détachés du toit de la couche, soit par

ébauehement naturel, soit artificiellement.

Art. 5. Les nombres portés dans le tarif ci-dessus,

la colonne profondeur, expriment les distances verticales

qui existent entre le sol de chaque plan d'accrochage ( ou

recette ) de la houille à l'intérieur de la mine et le seuil

bordant à l'extérieur l'orifice du puits , soit que l'extrac.

tion s'opère par un puits vertical, soit qu'elle ait lieu par

un puits incliné (ou fendue). Le cas arrivant où la tonne

(ou benne) qui contient la houille serait accrochée au bas

d'un plan incliné sur le prolongement d'un puits vertical;

la profondeur ne sera comptée qu'à partir de la naissance

du puits vertical.
Art. G. Les puissances des couches de houille portées

au tarif expriment les puissances réunies des différents

lits de houille dont se compose une même couche, (Mue-,

tion faite des bancs de rochers interposés entre ces lits.

Toutefois la réduction aura lieu seulement à l'égard des

bancs ou bandes de rochers qui se seront présentés avec

continuité sur une surface de cent mètres carrés au moins,

avec une épaisseur moyenne de dix centimètres et au-

dessus.
Art. 7. La redevance sera délivrée jour par jour en

nature, à moins que les propriétaires n'aiment mieux la

recevoir en argent ; dans ce cas, elle sera payée par se-

maine par les concessionnaires , suivant le prix courant

de la houille de même qualité dans les concessions voi-

sines.
Les propriétaires devront déclarer aux concessionnaires

en quelle valeur ils veulent percevoir leur redevance

soit en nature, soit en argente et cette déclaration sera

PROFONDEUR.
=43

E

E

E

1,1

'es

A ciel ouvert. 1/4 1/6 1/8 1/16
Par puits jusqu'à 50 mètres inclu-

sivement 1/6 1/0 1/12 1/24
De 50 à 100 mètres. 1/6 1/12 1/16 1/32
De 100 à 150 mètres. //10 1/15 1/20 1/40
De 150 à 200 mètres.

1/12 1/18 1/24 1/I8
De 200 à 250 mètres 1/14 1/21 1/2s 1/56
De 250 à 300 mètres. 1/16 1/24 1/32 1/61
De 300 à 350 mètres. 1/20 1/30 1/40 1/80
De 350 à 400 mètres.

1/30 1/50 1/00 1/120
De 400 à 450 mètres

1/50 1/75 1/100 1/200
De 450 à 500 mètres.

1/70 1/100 1/140 1/280
De 500 à 550 mètres. 1/100 1/150 e2.00 1/100
De 550 it 600 mètres. 1/150 Ipoo 1/300 1/600
Au delà de 600 mètres. 1/260 imoo 1/500
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obligatoire jusqu'à l'abandon de la .coucheeh expletWor
au moment où la déclaration a été ,faite.111t

8. Les dispositions. portées 5, 6 et(lui précèdent, seront applicables rion'ohâtaiit les stiPula-.;,
tions contraires qui pourraient rèSulter de conventions
antérieures entre les concessionnaires et les propriétaires
dela surface.

Cahier des charges de la concession des mines de houille
du PLAT-DE-GIER.

(EXTRAIT.)

Art. m. Dans le cas où les travaux projetés par les
concessionnaires devraient s'étendre sous la rivière de Gier
ou à une distance de ses bords moindre de 5o mètres, ces
travaux ne pourront être exécutés qu'en vertu d'une au-torisation spéciale du préfet, donnée sur le rapport des
ingénieurs des mines, après que les ingénieurs des Ponts-
et-chaussées auront été entendus, et que les conces-
sionnaires auront donné caution de payer l'indemnité
exigée par l'art. 15 de la loi du 21 avril 18 io. Les con-
testations relatives à la caution ou à l'indemnité seront
portées -devant les tribunaux et cours, conformément
au dit article.

L'arrêté du préfet 4ui autorisera, s'il y a lieu, les tra-
vaux, pourra ordonner aux concessionnaires les mesures
qui seraient reconnues nécessaires pour prévenir les in-filtrations et de murailler solidement ou de remblayer
complétement les excavations souterraines , si la nature
du sol ou le peu de profondeur de ces excavations donnelieu de craindre des affaissements.

L'autorisation pourra même être retirée s'il est reconnu
que, malgré de semblables précautions, les travaux soientde nature à occasionner l'inondation de la mine.

Art. 27. Les concessionnaires laisseront, sur chacune
des limites de leur concession un massif intact de houillé
(investison ) de 15 mètres d'épaisseur, mesurée horizoii.::talement , pour les parties qui se trouveront au plus à
3oo mètres au-dessous du niveau ordinaire des eaux duGier. Cette épaisseur sera augmentée de 5 mètres
100 mètres de profondeur, au delà de 300 mètres.

Les massifs ne pourront être traversés ou entamés pï'15\-7.'
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un quvrage9quelconque rcluî) dâule cas oui le préget ,n
apres avoir entendu les -concègéniimaires intéressésrl, et
sur le rapport.dggingenieurs des minee,"'iitire'autorise cet- -

ouvrae ,e,ryriem#,IpAiode suivant lequel ilrde'Vra' tre
exéeilté:Dans cas;o4rutilité des massifs aurai r Cesie,
un arrêté d"tirrpr,efet seraynecessaire pour autorigéil- 'Les
concessionnaires à exploiter la partie qui leur appar-
tiendra.

Décret du Président de ta République, en date du 9 mars
185 o, qui autorise les sieurs A 11B1', fils et TRONCH ON, pro-
priétaires des forges d'HERSERANGE (Moselle), à faire à
celte usine les,additions et modifications suivantes

i° Deux nouveaux hauts-fourneaux au charbon de bois;
2° Quatre nouveaux foyers d'affinerie au charbon de bois ;
3° Un four à puddler et un second four à réverbère placé

extérieurement au bâtiment désigné par la lettre C dans
le plan d'ensemble annexé à la demande du 23 février
i845;

4. Reconstruction d'une ancienne fonderie avec les mar-
teaux et artifices nécessaires pour la compression et l'é-
tirage du fer;

5° Un bocard en remplacement d'un ancien appareil de
méme genre et établissement de deux lavoirs à bras ;

6° Une nouvelle forge contenant six fours ei puddler et les
cylindres nécessaires pour la compression et l'étirage du
fer.

La consistance des usines d'Herserange sera en consé-
quence fixée ainsi qu'il suit , savoir

Quatre hauts-fourneaux
Six foyers d'affinerie au charbon de bois,
Sept fours à puddler et deux fours de chaufferie à réver-

bère,
Les machines soufflantes, marteaux, cylindres et autres

inécaRiSmes nécessaires pour fournir le vent aux foyers
ou pour la compression et l'étirage du fer,

Une fonderie et un martinet,
:hocard,

Deux lavoirs à bras pour l'épuration des minerais de
fer ayant subi un premier lavage suries lieux d'extraction.

Usines à fer
d'Herserange.



Création
d'un comité
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l'Algérie.
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Décret du Président de la République, en date du 2 avril
1.85o , portant création d'un comité consultatif de
GLUE.

(Errnirr.)

Le Président de la République,
Vu l'art. soj de la Constitution portante que le territoire

de l'Algérie sera régi par des lois particulières ; »
Sur le rapport du ministre de la guerre
Décrète
Art. 1" Il est institué, auprès du ministre de la guerre,

un comité consultatif, dont les attributions sont détermi-
nées ci-après, et qui prendra le nom de Comité consultatif
de l'Algérie.

Art. 2. Le comité consultatif de l'Algérie est composé
de neuf membres, savoir :

Deux représentants ,,
Deux conseillers d'Etat ,
Deux officiers généraux ou officiers supérieurs ,
Un membre de la cour des comptes ou de l'administra-

tion des finances,
Un inspecteur général ou membre du conseil général

d'agriculture
Un membre du conseil général des Ponts-et-Chaussées

et des mines;
Un secrétaire y- est attaché avec voix consultative.
Art. 3. Chaque année, les membres du comité sont

nommés par décret du Président de la République, sur
la proposition du ministre de la guerre.

Leurs fonctions sont gratuites.
Le ministre de la guerre désigne le membre qui doit

présider le comité; il le préside lui-même toutes les fois

qu'il le juge convenable.
3

Art. 6. Le comité examine et -discute tous les projets
de lois, décrets et règlements généraux qui lui sont en-
voyés par le ministre de la guerre.

Art. 7. Il est également appelé à donner son avis
Sur l'organisation de l'administration centrale, en ce qui

concerne l'Algérie, et des services publics dans ce pays ;

Sur les concessions, à des individus ou à des coMpa-
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gnies, des terres d'une étendue de plus de cent hectares,
des mines, minières ou des carrières, des chutes d'eau,
de l'exploitation des bois, forêts, lacs salés ou d'eau douce,
du desséchement des marais;

Et généralement sur toutes les questions et affaires admi-
nistratives que le ministre jugera convenable de renvoyer
à son examen.

Décret du Président de la République, en date du 6 avril Mines de zinc,
185o, portant concession au sieur Edme-Jean LECLAIRE
des mines de zinc, de plomb et d'autres métaux contenus
dans les mêmes gîtes que les deux premiers, le fer excepté,

et atdie
plomb

Iresmétaux
de Clairac.

situées dans les communes de III EYRANNES , CASTILLON,
ROBLAC et SAINT-JEAN-DE-YALERISCLE , arrondissement
d'Axais (Gard).

(EXTRAIT.)

Art. 2. Cette concession, qui prendra le nom de con-
cession de Clairac , est limitée, conformément au plan
annexé au présent décret, ainsi qu'il suit, savoir

Au, Nord, par une ligne droite allant du clocher de
Castillon, point A du plan, au point B, où le chemin de
Castillon à Montagne est traversé par un chemin allant de
Martin à Lauze;

A l'Est, à partir dudit pointB par une ligne droite allant
au point C, point de rencontre des limites des territoires des
trois communes de Meyrannes , Robiac et Saint-Jean-de-
Valeriscle ;

Au Sud, à partir dudit point C, par une ligne droite
allant au point D, intersection de la limite des territoires
des communes de Saint-Jean-de-Valeriscle et de Robiac,
avec une ligne droite menée des Brousses au clocher de
Robiac;

A l' Ouest, à partir dudit point D, par une ligne droite
allant au clocher de Castillon, point de départ du péri-
mètre;

Lesdites limites renferment une étendue superficielle de
quatre kilomètres carrés, quarante-cinq hectares.

Art. 4. Les droits attribués aux propriétaires de la sur-
face, par les art. 6et 42 de la loi du 21 avril iSio , sur le
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kiqr. le conseil de préfeitliff'à'ilx9FeirtraCteurs de
minemSconformérnent aux disPoiitieitattieltartiele pré-
cédens.1',; -

Art. 15: ta' iiéSente concession ne'préjuditie en rien
aux droits acquis aux concessionnaires des minéedelouille
de Robiac et de illeyrannes , et clée.Miiries de félk'de Bes-
sèges, par décret du 12 novembre -i8obfEcr-tdonnance
du 16,juillet1828, dans l'étendue aujourd'hni, concédée

, pour, ie zinc ét autres métaux, de pratiquer tobteillés ou-
Vertures qui seront reconnues utiles àl'exploitâteâtede ces
mines, soit près de la surface, soit dans la profondeur,
saufl'application réciproque, s'il y a lieu, des dispositions
de Part. 45 de la loi du 21 avril 181o.

Cahier des charges de la concession des etieâ.dezinc,
plomb et autres métaux de CLAIRAC.

(EXTRAIT.)

Art. 7. Dans le cas où les travaux projetés par le con-
cessionnaire devraient s'étendre sous la,route cl4partemen-
talc de Saint-Ambroise à Bessèges, ou sons la riyière de
Cèze, ou à une distance...de leurs bords moindre de cinq
mètres pour la route et de quinze mètres pour la rivière, ces
travaux ne pourront être exécutés qu'en vertu d'nne, autori-
'Sation du préfet, donnée sur le rapport dos,ingenieurs des
mines, après que les ingénieurs des poretee-fehaussées
auront été entendus, et après que leconcessionnaire

ab c r,algaonné caution ap payer l'indemnité exigée par

l'art. 15 de la loi du 21 avril 181o. Les contestations
.relatives,. soit à la caution, soit à l'indemnité,,' seront
,p4.?rt4es, devant les triblimaux et cours- conformément

ai,laUdit article': S'il est reciiiiiiu Irpte l'eutbeisatiou peut être
, amdl

EàT,9,..,,ek9RTItEseeeM.sdO I

...gdpecordep le prele prescri...r5a./9utes les mesures de conser-
-Lucvation.,ede sUF,Mgui seroni.M.,ées 'nécessaires.

Art. uo. Leeoncessione41Wsera tenu de sèuffrir toutes
-122leenvertnres.'qnr;eraienf. pr'_âtiquées pour l'exploitation

4es.mines, de, fer dé 13essèges' et "des mines de houille de
, par le concessionnaire de ces der-

nières mines, ou même le passage à travers ses propres
travaux, s'il est reconnu nécessaire; le tout, a lieu,
moyennant unç. indemnité, qui sera réglée de gré à gré
,,ou,à, dire d"experts.

sb migneas,,,dUcoriteStations sur la nécessité ou l'Utilité de
-kricesi.puverturesi,,i1 sera statué par le préfet, sur le rap-

port des ingénieurs des mines, lés parties ayant été en-
tendues, et sauf le recours au ministre des travaux

aJ publics.
Are. e1. Si l'exploitation des gîtes de zinc, plomb et

sa,,, autres étaux, objet de la présente concession, fait re-
sôb,,connaître qu'ils s'approchent des gîtes de fer ou de houille,
-no ,objet des concessions de Bessèges et de Robiac et
as:. rannes, le concessionnaire ne pourra exploiter que la
in, partie de ces gîtes où l'extraction sera reconnue n'offrir

aucun inconvénient pour l'exploitation des mines de fer
et de houille. En cas de contestations à ce sujet, il sera
statué par le préfet, ainsi qu'il est dit en l'article ci-dessus,
et le concessionnaire devra se conformer aux mesures qui
seront prescrites par l'administration dans l'intérêt de la
bonne exploitation de chaque substance.

Art. 28. Le concessionnaire pourra établir des usines
pour la préparation mécanique ou le traitement minéra-

ITO des produits de ses mines, après avoir obtenu
`rf"'iïtte permission à cet effet clans les formes déterminées

T

",'"'51e les art. 73 et suivants de la loi du 21 avril 181o.
Ara se

-

-"°'"rierétédu miniere des travaux publics, en date du 15 avril Chemins de ter.

ifej, relatif au service du contrôle et de surveillance des
-çltenzins de fer en. exploitation (t).

:1: ,e.es,; j:ine:nninistre,:çles travaux publics,
loi, du i5 juillet 1845 sur la police des chemins de

8116 1Qacz «lira& ei-après,page.'7Ég , la eireulaire`du 15 avril 1850.
Tome X ni; -1-85o. 46
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Vu l'ordonnance du 15 noverchre_1846,,portant règle-
ment d'administration publique'WùAâ'police , la sûreté et

-l'exploitation des chemins de fer ;
Vu la loi du 27 février 185o sur les commissaises de

surveillance administrative des chemins de. fer (1);
Vu l'avis de la commission centrale des chemins de fer,

en date du 27 octobre 1848,
Arrête ce qui suit
Art. 1". Le contrôle el. la surveillance des chemins de

fer exploités par les compagnies sont exercés directement
par le ministre des travaux publics, pour tout ce qui con-
cerne le service de l'exploitation proprement dite, l'en-
semble de la circulation, les mesures générales de police
et de sûreté, l'application des tarifs, la surveillance des
opérations commerciales et les mesures générales d'intérêt
public.

Art. 2. Les mesures d'intérêt local concernant la con-
servation des bâtiments, ouvrages d'art, terrassements et
clôtures , des abords des gares et stations, des passages à
niveau, des ponts, rivières ou canaux traversant les elle-
mins de fer, y compris la police des cours dépendant des
stations, et en général toutes les questions relatives à
l'exécution des titres I et II de la loi du 15 juillet i845 sur
la police des chemins de fer, sont dans les attributions des
préfets des départements traversés.

Chaque préfet prend., en outre, dans l'étendue de son
département, lés mesures nécessaires pour rendre exécu-
toires les règlements et instructions ministérielles concer-
nant le public.

Art. 3. Les ingénieurs en chef des Ponts-et-Chaussées ou
fiesMines, chargés du contrôle et de la surveillancedes che-
mins de fer, adressent directement leurs rapports et leurs
propositions au ministre, pour tout ce qui concerne l'ex-
ploitation proprement dite , comprenant l'exploitation
commerciale et technique, la traction, l'entretien du ma-
tériel, les signaux, la surveillance et l'entretien de la voie.

Ils correspondent avec les préfets des départements tra-
versés pour toutes les affaires qui se rattachent au pre-
mier paragraphe de l'art. 2 ci-dessus. Ils leur adressen-4.

1) Foir,suprà, page 689,

NES.....
leurs rappdiliS et leurs propositions, et surveillent l'exéeue,
tion de leurs arrêtés.

Art. 4. Le contrôle et la surveillance s'exercent, sous
les ordres des ingénieurs en chef, 1° pour le service d'en-
tretien des terrassements et ouvrages de toute nature de
la voie de fer, du matériel, et pour le service'de
lion technique , par les ingénieurs ordinaires des Ponts-et-
Chaussées et des Mines, les conducteurs et garde-mines
placés sous leurs ordres ; 20 pour la vérification des tarifs,
la surveillance des opérations commerciales , ainsi que,
pour l'établissement de la statistique des recettes et dé.-"'
penses et du mouvement de la circulation, par les inspec-
teurs de l'exploitation commerciale.

Art. 5. Les commissaires et sous-commissaires de sur-
veillance administrative sont chargés de surveiller les
détails de l'exploitation technique et commerciale ; ils
sont placés sous les ordres des ingénieurs ordinaires et
des inspecteurs de l'exploitation commerciale et corres-
pondent avec eux pour ce qui concerne leurs attributiong
respectives

Ils résident dans les gares ou stations qui leur sont
assignées et où un local leur est réservé; ils constatent les
crimes , délits et contraventions commis dans l'enceinte
des chemins de fer et dans leurs dépendances, ainsi que
les infractions aux règlements d'exploitation , par des
procès-verbaux dressés conformément aux dispositions
de la loi du 27 février 185o.

Art. 6. Sont et demeurent rapportées les décisions
précédentes par lesquelles la surveillance administrative
à exercer sur divers chemins de fer a été centralisée entre
les mains de l'un des préfets des départements traversés.

Décret du Président de la République, en date du 17 avril
185o , qui autorise la compagnie des houillères et fon-
deries de VAvEynox à ajouter à l'usine à fer qu'elle pos-
sède dans la commune de DECAZEVILLE (Aveyron) :

10 Deux hauts-fourneaux au
coke'

-

20 Vingt-six fours à puddler à lahouille ;
3. Sept fours à réverbère de chaufferie à la houille;
40 Un atelier pour le broyage des minerais et cas-

tines, contenant trois marteaux et quatre molletons;

Usine à fer
à Decazeville.
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5. En fil les apparei(s de,spuffler,içe fle,,figrineffige,
'''ed'étirage d'été broyage* `ii,éces.eares ,111m les Tee et
Tqtteliers ci-dèüa désigné,s. ° 4, ,

Décret du Président de la République, en date du 26 avril
it85o, portant acceptation de la renonciation de la so-
çété és fôrges.de.FRAMONT à la concession des mines de

(yosge):..,
Dr, , (EXTRAIT.)

Art ;) ont expressément réservés les
commune de Rothau et de tous autres proprietaires,du
sol, pou,' r, les indemnités qu'ils pourraient avois,4 répéteiq
contrè'll compagnie en raison de dégâts ou .d.ommages,
qui ateient été occasionnés sur leurs terrains par les prél:
cédents travaux de ladite compagnie. ,,,obArt. 4. Dans un délai de trois mois, à compter de la
notification,dii, présent décret, la société de Franiont
devra, dans l'intérêt de la sûreté publiqueferrner.
maçonnerie, si elle ne l'a fait déjà, les nuVeiiiirà'qtil
donnaient accès aux travaux de ses mines, savoir : le
puits et la galerie de Minguettes, et la galerie inférieure
des travaux du bas Bac-Pré.

Artà,)5,-. Elle devra en outre, dans le même délai,
placerAlesrepères à chacune de ces ouvertures, afin de
faciliter l'intelligence des plans des travaux souterrains et
pour qu'on puisse au besoin retrouver la position de ces
anciens puits et galeries.

La situation et la forme de ces repères seront vérifiées,
en présence du représentant de la compagnie ou lui dû-
ment appelé, par l'ingénieur des mines de l'arrondisse-
ment, qui 'ën dressera un procès-verbal descriptiféril'eas.
expéditions. L'une de ces expéditions sera dépnsW'aux
archives de la commune de Rothau; la seconde'à1 pré-
fecture dttdépartement, et la troisième sera transnfikè\au
ministre dès travaux publics.

Art. 6. A défaut par la compagnie de Frartionf de se
cOnformer aux dispositions prescrites par les,ae,4 et 5

-dessus, il y sera pourvu d'office, à ses frni en,exé-
cution de l'art. 5o de la loi du 21 avril 181o, q,yians les
formes déterminées par les art. 4 et 5 de l'ordwmaneefé-
glementaire du 26 mars 1.843.

hq.,-5 W.)

si& LES MINES. °
zq epg. tque , en,çt q,26 avrilifesèi.'etkl9Peti

Woegirit 'Weietteede la rendnèteim'de la so-.. .

ciété des forges de FRAMONT â la concession des mines de
fer de BeilvALD (Vosges).

(EXTRAIT')

Art:1.7S'oht.expre§sément-râervés les droits des pro-
priétaires du sol pour les indemnités qu'ils it'diïràient
avoir à répéter contre la compagnie, en raison de dégâts
ou dommages qui auraient été occasionnés sur leurs ter-
rains 'par les précédents travaux de ladite compagni-e.

Art. 4. Dans un délai de trois mois, à compter de la
notificatio#-du présent décret, la société de Framont
devra, dans l'intérêt de la sûreté publique, fermer en
maeonnerie, si elle ne l'a fait déjà, les ouvertures qui
donnaient accès aux travaux des mines de Banwald.

Art. 5 et 6. (Comme les art. 5 et 6 du décret ci-dessus,
sauf la substitution du nom de la commune de Natzviller
à celui de la commune de Rothau dans l'art. 5.)

Décret du Président de la République, en date du 6 mai
185o, qui autorise le sieur Osmin CAZAUX à établir sur
le ruisseau du Pucn, au lieu dit BOISIIIEL, dans la com-
mune de BRUN (Gironde), une usine à fer qui sera
composée d'un haut-fourneau au charbon de bois, ainsi
que d'une machine soufflante et des accessoires nécessai-
res au roulement de l'établissement.

Décret du Président de la République, en date du 6 mai Usine à fer
185o, qui autorise les sieurs Pierre-François GAUTIEZ et de Sainte-Claire-

' Jean-Jacques-Charles GiarriEz, propriétaires du haut- de-Villerupt.

uiljeneetzt de SAINTE-CLAIRE-DE-VILLERUPT situé sur le
ruisseau de la VACHERIE, dans la commune de VILLE^
11UPT...(MOSClle), à ajouter à cette usine

Un feu d'affinerie au charbon de bois, alimenté
par la machine soufflante du haut-fourneau ;

2° Un marteau de forge mis en mouvement au moyen
réservoir-dé l'ancien laminoir à tôle, qui sera rétabli

4 cet effet ;

eàsniTti
.htswnsEi st)

Mines de fer
de Rothau.

4 efflist

Mines de fer
de Banwald.

'b;! ilatlà=1
..undlul sis

Usine à fer,
à Belin.
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41e3g. ebibrictied pour leveaitentént du 'titinerai et des
,..mgâilliers,"Placesur le canal de décharge dte.da prise d'eau

principale.

i?.nla),keihsistance-totale de ladite usine est et demeure en
conséquence composée ainsi qu'il suit

Un haut-fourneau;
Un feu d'affinerie;
Un marteau nécessaire à la compression et à l'étirage

du fer;
Un booard à crasses et à minerais.

Usine à fer Décret du Président de la République, en date du G maide la Potinière,
commune 185o , qui autorise les héritiers de feu AL ROY ou leurs

dela Guéraulde. ayants cause à maintenir en activité l'usine à fer de Li
POPLTIERE , qu'ils possèdent en la commune de LA GuÉ--
RÀULDE sur le bras forcé de l'hori fluant par BRETEUIL
(Eure).

Cette usine comprendra
Un haut-fourneau;
Trois feux de forge ;
Un bocard à laitiers ;
Un lavoir à mines.

Usine à fer
de Parenche,

commune
d'Azy-le -Vif.

Décret du Président de la République, en date du 6 mai
185o, qui autorise le sieur VERTPRL à maintenir en acti-
vité l'usine à fer de PARENCIIE., qu'il possède sur l'étang
de ce nom, dans la commune d'Azy-LE-Vu (Nièvre).

Cette usine est et demeurera composée
10 D'un haut-fourneau;
2° D'un lavoir à bras;
50 De deux feux de petite forge ;
4° D'une mazerie
5° Des machines souillantes et de compression néces-

saires au roulement de l'établissement.

Usine à fer, Décret du Président de la République, en date du 6 mai
à la Ferté-sur- 1850, qui autorise le sieur César QUILLURD à maintenirAube.

en activité l'usine à fer qu'il possède sur une dérivation

SUR LES MINES. 707
de la rivière de. l' AnBE , dans la commune de la FERTL-
SUR-AUBE (Haute-Marne), et à y ajouter divers feux,
machines et ateliers accessoires.

La consistance de cette usine est et demeure fixée ainsi
qu'il suit, savoir

Deux feux d'affinerie au charbon de bois ;
Un four à recuire à flamme perdue ;
Un four à réchauffer alimenté à la houille;
Un train de cylindres de tirerie;
Une tréfilerie de vingt-deux bobines et libres;
Les machines soufflantes et de compression nécessaires

à la fabrication du fer.

Décret du Président de la République, en date du (3 mai 185o, Lavoir à cheval,

qui autorise le sieur Charles CRESTIN à établir un lavoir à Bmhans
à cheval pour la préparation du minerai de fer sur un
terrain qu'il possède au lieu dit LA CORYLE-DU-PONT,
dans la commune de BOUHANS (Haute-Saône).

Décret du Président de la République, en date du 15 mai
qui autorise les sieurs JACQUOT., frères et neveux,

à ajouter au haut-fourneau qu'ils possèdent dans la
commune de RACHECOURT (Haute-Marne), sur la rivière
de la Marne

Un second haut-fourneau pour la fusion du minerai de
fer, chauffé au charbon de bois;

Six fours à puddler;
Quatre fours à réchauffer alimentés avec de la houille;
Deux feux d'affinerie au charbon de bois, ainsi que les ma-

chines soufflantes, d'étirage et de compression, acces-
soires nécessaires de ces feux.

En conséquence l'usine de Rachecourt sera composée
ainsi qu'il suit, savoir

Deux hauts-fourneaux;
Six fours à puddler ;
Quatre fours à réchauffer à la houille;
Deux feux d'affinerie au charbon de bois;
Un bocard à cinq pilons ;

Usine à fer,
à Rachecourt.
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Usine à fer Décret du Président de lci?Républiete en' date_ divi3,-intlide la Chapelle,
commune 185o, qui autorise les sieurs TARGE frères, propriétaires

de Saint-Paul- de l'usine à fer de LA CHAPELLE, établie en vertu de l'or-
eitigfreWhsnuti gorenan% clécembMi efgeekeeflIMUne dè(3,

(uslregel eb 'eefte, usine
Xrginffiunfi6iau,cieerrfiegeelputlitiïrdeliet.uffee3,,OL-11;
iltieiigàtreiblb'tàledélhafte-T/igfrier

en*MeefeflicéglfikéeiafriegiàP)giisiern pl
i° six fours à puddler ;
2° Deux fours à réchauffer;
3° Les machines de compression et d'étirage nécessaires

à la fabrication du fer et au roulement de l'établissement.

'1111f.(6.Décret 4u Président de la République , en &if dy .13
leo; gui autorise les sieurs GAUTIEZ frèxespropriétaireq:1de l'usine à fer de SA.INTCLiIRE-IDE-VILLEIMPT(Moselle),Tb
détablir -un bocard à laitiers et un lavoir à bras pour,
la préparation du minerai de fer dans les dépendances
de ladite usine, 'SU'r- le canal ele fuite de la soufflerie de"
?été lit?uqôurneau.

Déeret' u President de la République, en date du 0 mai ,b
qui autorise le sieur FIenri DE CriATar,orr un ses

aYant's droit à maintenir en activité, modifier et aug-
Merder les usines à cuivre, plomb et zinc, situées à
GIiILLES, commune de VED4ZES (Vaucluse), sur le (raflai
dk VAUCLUSE, au point où ce canal se partage en, deux
branches, l'une sur SORGUES, l'autre sur Avrorfors.

Ces usines comprendront, savoir
Deux fourneaux à réverbère;
Huit fourneaux de chaufferie;
Un fourneau à manche;
Un fourneau de fusion pour le zinc; 'na
Ensemble les appareils de compression, laminoirs khi:

martinets nécessaires au roulement de l'établissements:9.:

:LES 'birtmenrke (47
Décret du Président de la République,Aît dot tfsm.ti àLasvaoil.rtiiiburvain.s,

e§50.1aui autOriseles sieursl:reebuelkeerriekemainT,,
teniren activité deux lavoirs à bras'pbtela préparatioe]
du minerai de fer, situés sur le ruisseau d'Hoev.,,danev
un terrain qui leur appartient-, au lieu dit Sczort, com-
:ffiune de. SAnn,JuviN (Ardennés).. btsh"s-A-i,:q

iii)nob5ee toUl
J.4) 't'An s,firs%sel Ch

Décret dtePrésitteittee lceRépfiblietebi dfeieeti,MInesâèligtiffie
.185 o iïtiiieeet,i/57aux sieurs AntoiiieC-EÏVEsO& père.:; de Mas-Nau.
Jean-Joachim et 'Martinévcsour filS';slacqiiée4ouis
VA,.4r.,4 et Adolphe

TRIBAL'
concession de mines de h,ouille

sitziéei- dans la commune de MILHAU, arrondissemeut,dem,
MiruAu (Aveyron).

(EXTRAIT.)

Art. 2. Cette concession, qui prendra le nom de con=
cession du Mas-Nau , est limitée, conformément au plan
annexé au présent décret, ainsi qu'il suit, saypir

Ait Nord, par une ligne droite joignant l'angl Nord-
Est de la maison principale du Pinel au point de rencontre
des deux chemins de Capdase et des Truels 'lgilit\au
point D du plan;

A l' Ouest , par des lignes droites Menées nue polje
rencontre ci-dessus désigné au confluent du ravin de
larè,zes et du ruisseau de Rouheiller, et de ce 'confluent 'à
l'angle Sud-Ouest de la maison.la plus au Sud du

hameaudePotensac;
Au Sud, par ;Mie ligne droite menée de l'angle ça-dessus

défini à l'embranehement des deux chemins de .`Pinel à
Combes-Brein, et de Milhau è SainuMartin, ladite ligne
arrêtée à une distance de mille mètres de son point de
départ.;' an peint F ,du plan;

A l'Est', par une ligne droite menée du point F ci-dessus
à l'angle Nord-Est de la maison principal du Pinel, point)
de départ;

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle,
de un kilomètre carré, vingt hectares, quatorze ares,
soixante-trois centiares.

Art. G. Les droits attribués aux propriétaires de la sur-
face par-les art. 6 et 42 de la loi du 21 avril ifiro , sur le
produit des mines concédées, sont réglés à une rétribu-

frIGDOFF

is

eb sois

.Iqtrt

Bocard à laitiers
et lavoir à mine-
rais, près de l'u-
sine de Sainte-
Claire-de-Ville-
rupt.

Usines à cuivre,
plomb et zinc, à

Vedènes.
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tion annuelle de Io centimes par hectare de terrain com-
pris dans la concession.

Ces dispositions seront applicables nonobstant les sti-
pulations contraires qui pourraient résulter de conventions
antérieures entre les concessionnaires et les propriétaires
de la surface.

MilleS de bouille Décret du Président de la République, en date du 22 maide la Cavalerie.
185o portant extension de la concession des mines de
houille de LA CAVALERIE (Aveyron).

(EXTRAIT.)

Art. 1er Il est fait réunion à la concession houillère
de la Cavalerie, pour ne former avec celle-ci qu'une
seule et même concession, des terrains d'une étendue
superficielle de trois kilomètres carrés, quatre-vingt-huit
hectares, et délimités ainsi qu'il suit, conformément au
plan annexé au présent décret, savoir

Au Nord, par deux lignes droites joignant successive-
ment l'angle Nord-Ouest de Campredon à l'angle Sud-
Ouest de la maison la plus à l'Ouest de la Boissière , et
de ce dernier point à un point H situé à 490 mètres
au Nord de Monrepos, sur le chemin de la Roque à Lo-
dève;

A l'Est, par le chemin de la Roque à Lodève, depuis
le point H ci-dessus défini jusqu'à l'angle Sud-Est de la
Jasse-de-Guizonne ;

Au Sud, par une ligne droite menée du point précé-
dent à l'angle Sud-Ouest du Puech-Blocous;

A l'Ouest, par une ligne droite menée de l'angle Sud-
Ouest du Pueeh-Blocous à l'angle Nord-Ouest de Campre-
don, point de départ

Art. 2. En conséquence, la concession de la Ca-
valerie est et demeurera délimitée de la manière sui-
vante

Au Nord, par quatre lignes droites joignant successi-
vement : i le roc de l'Egue (point A du plan); 20 l'angle
Sud de la Jasse-de-Combe-Crosse ( point B du plan );
3° l'angle Ouest de la Bergerie-de-Campredon (point C):;
40 l'angle Sud-Ouest de la maison la plus occidentale dû
hameau de la Boissière ; 5° le point H, situé sur le
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chemin7dé la RolitiÉ4-3à Lodèvë, à 40 mètres de Mon-
repos ;

A l'Est, à partir du point H précédent, par ledit che-
min de la Roque à Lodève jusqu'à l'angle Sud-Est de la
asse-de-Guizonne ;

Au Sud, à partir de l'angle Sud-Est de la Jasse-de-
Guizonne , par une ligne-droite menée à l'angle Est du
Puech-Blocous (point D du plan); puis par le chemin la
de Naut à la Cavalerie jusqu'au point E, où il se joint à
route de la Cavalerie à Milhan ( route nationale n° 9 ),
puis par la route de la Cavalerie à Saint-Affrique ( route
nationale n° 99) jusqu'au point F, situé sur la limite orien-
tale des terres de Lescure;

A l'Ouest, à partir du point précédent, par la limite
orientale des terres de Lescure, jusqu'au roc de l'Egue ,
point de départ.

Lesdites limites comprenant une surface totale de neuf
kilomètres carrés, quatre-vingt-deux hectares.

Art. 3. Il n'est rien dérogé aux autres dispositions de
l'ordonnance du 23 janvier 1835, institutive de la con-
cession de la Cavalerie, lesquelles, ainsi que le cahier
des charges annexé à ladite ordonnance, sont rendues ap-
plicables à l'ensemble de la concession telle qu'elle est dé-
limitée par l'art. 2 ci-dessus.

Décret du Président de la République, en date du 23 mai Droits
1850, relatif à la perception des droits de navigation de navigation
établis sur le canal du Rhône au Rhin. sur le canal du

Rhône au Rhin.

Le Président de la République,
Vu la loi du 5 août 1821, relative à l'achèvement du

canal du Rhône au Rhin ;
Vu le cahier des charges annexé à cette loi;
Vu l'ordonnance du 14 avril 1841;
Vu la lettre du 1" mars I85o, par laquelle la compa-

gnie du canal du Rhône au Rhin consent, sous toutes ré-
serves, quant à la légalité de l'ordonnance précitée, à la
modification partielle et temporaire du tarif actuellement
existant,

Décrète
Art. 1". Les dispositions de l'ordonnance du 14 avril



à Champtonnay.
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z8441;'.e.tfelatimep

cailailAtinRirôneirant,RhinspketÉeitcliekiûëgiâlesfuteilt
suitunil G 7 .9itoa ob in9fri31ltrfn0n91
-ryÉu-ipiantir idieir?fljuiniii8r5brebrier*Ittiit4ftiWgriliéàlednsé-
ctitity.cisi,,, les droits .dgiinavigation surgilcèdittal[dirlithôiie
au Rhin seront perçus sur la partie du cariebUni. Priie
entre Strasbourg, Mulhouse -eHuningue, conformément
au tarif ci-après :

êilo1C1 inse xe
nes#ma e" tefflneiliii»tefflpqr tonne de 1 000 kilogranesu

-..scuirma al
Marchandise de première elaààfi-,if: VOPialège '
Marchandise de deuxième, classe.. 05

La seconde classe comprend
11.0.iLlfF212.(10"i1 ni

Les terres, marne, sableysablon5,gravier, cendres lessivées I sJo
*****. . . . .............

Les houilles et coke ;
Les plàtres , moellons, chaux, briques, ardoises, tuiles, pierres/et

mastic d'asphalte;
-Les pierres de taille . .

rst,-Les mineraid', scorieS de métaid , manganéSe, soufre mciarùt,-,
Les sels et garance.
Les marchandises non dénommées ci-dessuà seront Imposées,àdibi;

première classe du tarif.,

Art-2. Les bateaux chargés de marcbandises,,clonnant
liée 1.* Fk»re4ii1oO'de droits 'différents 'seront taxés ,crâ
pres, Io nage, peti,duiiuli:eilé ,-,',c,,l-i:),.altie-Aspèce de rnardian-

, n.n.

dises. r"'
Art. 3..

tre des fina inq eenqp,4fri.g9.x&-, hl 1 .111 .
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Lavoirs à bras, Décret du Président ;de-République 3-arizete
; 'qüe autorise l'érsiâir BouyEnzi,:,`,2eiir;

fourneau de VALAY, à établir six lavoirs à braspour la
.vpréparation du minerai de fer, ,sur u , terrain appar-
tenant au sieur Pierre °unix , au lieu dit VETANG,-.rilier
BARD, commune de CHAMprONNAY (Haute-Saône). -anirai

(ExraArr.)-

-Arkrito.71,auprésente,Apermission, cesserai'cl'avothersOiiii
.n01,1 ui

effet à l'expiration du terme de la cession consentie

t
'c

siete9WYMt roBieeelfludin , prépiétaireeu
terspqgsl leMelerlaftoirszsepint lét ab lis eokilà tllex4ririe
fion du renouvellement de cette cession, s'il y a lieutj, à
inpip,,qpeNmissiQ0Deir t',aeieté autollisérillidnerniler
eopcupqr) lçAM34egain, eviiseetueleiTartyllo

eAuv",i1,18R-19eG-, ViL, nitioq si jnoly2 &nia sin
în, co-lall(19

e'rtcf.G-i2li-lisi
Décret du Président de la République , en datè du 51 mai Droits

de navigation185o , qui modi fieie tarirdes-dreits,deneiettfcinye
leç"' sur la Somme,

sur le caldefq 91P14,41.1 5'1 iffer)(1 ah ozihnsikilsM
..3e2s15 erniixusb ohWeibluulauliti

Le Président de la République rciqmea mata atinoym n.
Vu la loi du 5 août 1851, relative à la reconstruc.tion

et à l'achèvement_ de plusieurs canaux; ,nutu '9'191 e9I
Vu le tarif des droits de navigation et le cahitr des

charges concernant le canal de la Somme.;:, ,9.uijod°,9,i
arrêté.14,..puYoir, exécutif, :en, daté,du 7itl'écerd-

bre 1848
Vu la ,ç'Oil4Fei.Pn,,,c41i,e-Yrg

seil d'administration 'de la compagnie clessTiois-- :t'anaux
adhère aux dispositions ci-après ; ssihs1edaic1t 25.1

Sur le l'apport du ministre des finanC'e; "4Lrin"
Décrète :

tséu--mi; tri. e:fa'.'ni'.'8k' l5 '2'd'e 'll'aSOalml::::-,,at:1-2:a :::::::::ainsi :::ii '::::,,,
Art. 171,. A partir du 24.,Xtun 185or et jusclu au 2.q sep,Iii

' ' 4:èiinàlrigeWAtf (,:t

t, 0 .(1,,,,i 1, .9,1.511

Par tonne de 1.000 kilogrammes et par myriamètre i
Les marchandises formant la première et la deuxiMie ijassé'ûu

tarif actuel seront réunies . en une seule classe, et imposée ,à qua-',
rante centimes, ci. .

40 n20 Les marchandises composant les troisième et quatrième classes
n'en formeront également qu'une seule, imposée à trente centimes,
ci.

.\,t

, . . :,,,,lb-sib.l£, ' ''' i,Aoicql3k1. nul â aliovaiLa houille'sera reeortee'ci é ix.'ïroisième a' l'a sixièr classe, et °. a É

,2\ -oso:., :i-, .--, ,.--'

, ,f,intlflO1qMsil
I , '21 edn't.taie-É v`ingt et-un centinféi', ci

--4r4,.2. Les réductions ci-dessus ne seront,Opplidatiles
qu'iu la partie supérieure du canal de Saint-Sil:6MP%
Amiens. T = ',M,. ' ,çrifia

Art. 5. Le décime pour franc cessera d'être perçu sur
le canal tout entier pendant le laps de temps ci-dessus
déterminé-. c'estI.dire,dw-4. juin 185o auG,à7 septein-
bre: 185a0e,n,-, u(),:. . -(
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Art. 4. Le ministre des finances est chargé de l'exé-
cution du présent décret, qui sera inséré au Bulletin des
lois.

Loi du ler juin 185o , qui reporte à l'exercice 1849 un
crédit ouvert, par la loi du 8 août 1847 (1), pour le
payement d'un terrain contenant des ossements fossiles,
situé à SANSAN (Gers).

Décret du Président de la République, en date du 5 juin
185o, qui réduit le droit établi à la sortie des terres py-
riteuses, dites cendres noires, cendres de Tropey, etc. (2).

Le Président de la République,
Sur le rapport du ministre de l'agriculture et du com-

merce,
Vu l'art. 34 de la loi du 17 décembre 1814,
Décrète
Art. ler. Le droit établi à la sortie des terres pyritenses

dites cendres noires, cendres de Tropey, etc. , est réduit
à un centime par cent kilogrammes.

Art. 2. Le ministre de l'agriculture et du commerce et
le ministre des finances sont chargés , chacun en ce qui le
concerne, de l'exécution du présent décret.

Décret du Président de la République, en date du 3 juin
185o, qui autorise les sieurs GENISSIEII, PRENAT, et de,
propriétaires de l'usine à fer établie en vertu de l'ordon-
nance du 5 février 1843, dans la commune de Givons
(Rhône), à ajouter à cette usine un haut-fourneau au
coke.

La consistance totale de ladite usine est et demeurera en
conséquence fixée ainsi qu'il suit

10 Deux hauts-fourneaux au coke ;
20 Deux fours à réverbère et trois cubilots destinés à

refondre la fonte ;
30 Tous les appareils accessoires nécessaires au roule-

ment de l'usine, tels que machines soufflantes, tours, alé-
soirs, ateliers de moulage, etc.

Annales des mines, série, t. XII, p. 070.
Voir ci-après, p. 743, la circulaire du 3 juin 1850. -
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Décret du Président de la République, en date du 20 juin Haut-Fourneau,185o, qui autorise le sieur Balthasar MONNET, à établir etc- à nomme-

un haut fourneau au coke et deux cubilots au lieu dit
de VARENNES, commune de ROANNE (Loire).

Décret dn Président de la République, en date du 20 juin
185o, qui autorise les héritiers ou ayants cause du sieur
François-Victor-Jeau LESPERUT à maintenir en activité,
en en modifiant d'en augmentant la consistance, les

,'forges dites d'EunvILLE , qu'ils possèdent sur la MARNE,
- dans les communes de BIENVILLE et d'EunviLLE (Haute-
Marne).

La consistance de ces usines est et demeure composée
ainsi qu'il suit, savoir

10 L'usine de Bien-ville, dite la Forge-Neuve, sur la rivedroite de la Marne;
De deux fours à puddler;
De deux chaufferies à la houille;
D'un feu de martinet ;
Des machines de compression ou autres nécessaires à

ces feux.
2° L'usine à fer d'Eurville, dite la Forge-Vieille, sur la

rive gauche de la Marne
De quatre hauts-fourneaux;
De trois chaufferies à la houille;
De douze fours à puddler ou à réchauffer;
De deux fours dormants;
D'une fenderie;
De deux patouillets avec leurs bocards;
Et des machines soufflantes, d'étirage et de compres-

sion nécessaires à l'activité des fourneaux et à la fabrication
des- fer-side toute sorte.

Décret du Président de la République, en date du 20 juin
185o, qui autorise le sieur TROMASSIN DE BIENVILLE à
maintenir en activité l'usine à fer et le moulin à deux
tournants qu'il possède sur la MARNE, dans la commune
de BIEN VILLE (Haute-Marne).

-Oeiasistanee de l'usine à fer est et demeure composée
ainsi qu'il su,14

Forges
à Bienville et

Usine à fer
et moulin,
à Bienville.
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7,1,1ein str, Tir,AoRqitToM1 ££ et. em:
Un haut-fourneau; ;1hz.1 Jibub elioeivon
Deux fours à pudçlleri;aib 9,11ainim ai
Une chaufferie à la houille;
Une chaufferie, de martinet ;

epPlidaehiiiS
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Forge Décrete u,Prestdeniete la Repubhque ; ên, date dte uo juin
à laminoirs, 6,1 eti.a-utorisele sieur Du BEMIGEsij maître de forges

à Manois. - a it'o' ''il'ajouter à son usine de fercle,MANoxs., arronr
dissement de Cunumoyr (Haute-Marne) , établie en ver,e
de l'ordonnance du 3o juin 184 et en remplacement de

enjeu, la_fonderie, ,d'Ecorr, permissionnée par ordonnance du
2,,cycem ore 1824, une forge &laminoirs inarot,fflqia

,e1e9bumuaq nautne,n'composée ainsi qu'il suit, savoir :
,,, Mi-unt

91.:Inatre,fotirS à,puddler Îsm%
b'Al:èux fours à réchauger.; nèîff bibiu'r,

Une fonderie ;.; nUtih,
Et tous les appareils de compression et d'-tara neces-
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Droits Décret du Président de la Répukhgtffen,erate,du 26 autit
de navigation 185o, relatif aux droits de azavaoation établis sur Ise. ca-

sur les canaux de
Berry et latéral faux Lir e,.leéral à lci'L Off& de Diàoix à BuràuE,
à la Loire, de et sur és canaed'acirdiietion, éfterts- él. DECISE :kt à
Dijon à Briare, , OURCHAMBLULT, entre la Lcrnit'brie'cântti latérat.Èu

etc.

Le Président de la République,
epyt à anisa si'w.;eVu la loir,clu14 aNeWgg' rei4efrIrQ!st%Wletlelet.znosiel a slitl'eachèveMent 4e p.113,641-iiMeaei? t'IL UlaiM.,,aC81t Vu le ceier,des,cliegça.anneie u..i.,

' Vu le décret, etreate du 1\70 44-y.:5?,m, le tao ei, qui
a maintenu jusqu'ait ier juillet 1`85o ,Ile ta'rirdaliel des
drnitàUennaviga1ioniliQ01.3.4 .keZ£Y1M#tel à la
Loire, de Digoin à Briare; ,:

Vu la lettre de la compagnielies*Qtie6-Canafix, en
, àrxersfile`b

(1) Voir le tome XV des Annalés,'Wee'millik.II..
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ze..Tàgifi Ta p-rm+e-yrrdate du 22 juin Ica°, portant consentement au maintitii,

provisoire dudit tarif; ;119Duniol-insd nU
Sur le rapport du ministre i,d,jrsitufirytit,,sa.9,ir1,8770l,:rkz,,3u,3.,(;II

Arrête : ;leniimui:36 cieb" ,, 9',
'AH'. 'ier.laLflotratif des droits de affligationsui sontac-

tuellement perçus sur lesJcanaux,de J3errymt,l'atéql,44,

tobié. i85 o: ',fluent' Zi.13f1 D3Vx3 ,...,:iSLI C, eifIR,Oci XI1,24

Loire, de Digoin à Briare, est priSeehiPeMeefe-

Art. 2. Le même tarif sera appliqué, à partirtAse
1" juillet 185o, aux c.,airia. u, ir:dé j,onc,t,i,7ou.v.,,:r,kt.s2:i:(1,e
et archambaull ,,,eqtrg, la, Loire et le canal latéral..

,e.w.Vel. I. `Le ministre dgs, finances est ,charge 5.,? 1 exeu- lionime:
en du présedi décret, qui sera inséré par extr,satIt'ttill- ,aionme
tétin, dos lois
Sb .St3It''',,,III'll ', .
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Dècret du Président de la République, en date du, \.1\ juin Usine à ter
1850, qui autorise les sieurs BRUNET et Cie, composant la

a ,Pont-Audemer
et

société Rinoiss, à établir une usine à fer et une pape-
papeterie ,

terie à PONT-AUDEMER (Eure) , sur une dérivation de la
rivière de RISLE , dont ils sont propriétaires; -"et laquelle

_stO,tirOg eléef orlonnance du 27 avril 1838.
I J r. 9 , r t i ' .

La consistance de l'usine à fer eitGetfglemeurera déter-
_sm2r,i71.ami.,x.:,q, ,,tru:il,s,iii.u::, is;ii; :
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185o,qui autorise li(itaine9.5diiWD.rououu à maintenir en

033, rI

esbo jl£9tlieëiiez.;;ules 03in! idt.cf ers "4u, 'die .:,possè de. sur la NIbrilE , à

..t- -mviiiâe di Poisle,r,(Nièvre). .,

si ii jeseillicgt &DI' eire:;c:ifo,:mpusée ai r,1;siitig3bUl:ixiiiotjf.;

na , el P,VM-fe,)!_drçie'11 ?fieiffi-; crama fil °.ruial El' n'Y
-----u° Deux feux eaffintre_i____

Tome X F114 eu letekkurill et) V_:, _ aloi al tio \-V.7; )

Usine à fer,
à Poiseux.
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3° Les machines soufflantes ét celles de eurLrpression et

d'étirage nécessaires à la fabrication du fei'.:FTY:le7

Lavoirsa bras, à Décret du Président de la République , en date du 27 jeinMontormentier. 185o, qui antorise le sieur BiiLiAnk à établir six lavOirs
à bras pour la préparation du minerai de fer, "sur 1..th
'terrain possède au lieu dit LÀ COMBOTTE dans la
commune de MONTORMENTIER (Haute-Marne).
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CIRCULAIRES ma. INSTRUCTIONS

ADRESSEES A,Igei. LES PRÉFETS, A MM. LES INGÉN,I,Igeb eu%)

.iaiiaaanaMotd
DES MINES, ETC. 0 G,

DEUXIÈME SEIVIESTRE Dite19.

M. le Préfet d
Paris, re 26 décembre 1840.

Monsieur le préfet, les lenteurs de l'action adminis-
trative ont depuis lotigtèMpS donné lieu à des plaintes
malheureusement trop bien fondées, et qu'il est urgent de
faire cesser.

Elles ont compromis le principe de là Cdnttalisation,
que pent-être il faudra reStreindre dans quelques-unes de
ses applications, mais qu'il importe de conserver comme
élérrient de force et d'unité, en sachant le contenir dans
de justes limites.

L'habitude d'une fâcheuse lentetir dans la préparatide
des affaires a été Contractée à tous les degrés de l'orgar&-
satiori administrative ; il faut qu'a tous les degrés cette
funeste tradition se perde.

J'ai déjà pris des Mesures pour faire cesser lés retards
qui pro-Venaient du fait de l'administration centrale ; je
veux que charpie jour suffise à l'expédition des affaires
qu'il apporte, et je tiendrai sévèrement la main à l'exacte
observation des règles qui peu-Vent assurer ce résultat.

Mais les lenteurs de l'instruction locale ne sont
Moins nuisibles ni moins importantes à faire disparaître,
et pour y mettre fin j'ai besoin de votre concours et de
tout votre zèle.

Je vous demande donc, monsieur le préfet, en ce qui
vois Concerne, et je vous invite à exiger des ingénieurs
placés sous vos ordres l'expédition la plus prompte des
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affaires. Les intérêts publics et: particuliers, que ces len-
teurs compromettent trop souvent, y trouveront d'im-
portants avantag,es.

compromettent,,
affaired'441Uiegù, facilement'ét

plus sûrement résolueSsuand elleSéketfitirdiPepidérïkut
étudiées et quand ellgetiè'sübirÉiiteteid égsildfigeééfeds
qe obscurcissent lèiitàresti o ris ;* éfcitatb, IéSitpf étati n s
l'Unies et font naître' lès'difficultésjQrosintiféguri'Vôtre
activité et' sur votre dévontinefitliée(leak4Fria-VeWaftleiir
à marcher dans cette voie, où nous aurons' clans le prin-
cipe quelques obstacles à vainCr8, mais dans laquelle nous
serons soutenus par la conscieneèleluibien qfflil s'agit d'ne,

Recevez, monsieur le préfet, l'assurance de ma consi-
dération la plus distinguée.

Le ministre des travaux publics
BINEAU.

M. le Préfet d
Paris, le 12 janvier 1850.

Monsieur le préfet, aux termes de l'arrêté de l'un de
mes prédécesseurs, du 15 décembre 1848 (1), relatif aux
se:cours à accorder aux ouvriers des travaux publics en cas
d'accidents ou de maladies, MM. les ingénieurs des ponts
CfChaussées et architectes des bâtiments civils doivent
adresser chaque année à l'administration un relevé des
accidents de toute nature qui seront arrivés dans les
vaux soit en régie; * soit adjugés à des entrepreneur souk
des associations : ce relevé doit faire connaître les causa
auxquelles les accidents peuvent être attribués.

Jé crois devoir vous prier, Monsieur le préfet, de vou-
loir bien rappeler la disposition de l'article 12 de l'arrêté'
du 15 'ffénembre. 048 à l'ingénieur en chef des ponts-
et-chatMéée qii%'14».'les architectes qui peuvent
être chare;" eatià vôtre' 'département, de travaux dé-.pendant du ministère des travaux publics. Il est à désirer

(1) Annales des mines, 4 série, t. XIV, p. 598.

PREMIER SEMESTRE DE 1850.
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"Un, ,11,,C

que lesr_é gyes,nnncernant Vannée 1849 vous soient remis
assez,,Ot,pourmipli,l,s,puissent;parvenir à l'administration;
eritqal,e4y.npt,l, 1 iféyxieprochain.

,
- , .bilià

youSpeq 4 ,, in'nccuseibréception de la préseutg oirr,
culni,repfndresse des ,anapliations à MM, le,s,ingeh,
nieurs,..eueigiap.s. Ponts-et,Ç4ausséesgt ,nrchitectés: 4(A
4.t,iniee'ReMr, U:; ,I, U. , ,i,1.;(1.1: L

:Recevez ydnonaienr, le Préfet, l'assurance delriainensii4
dération In plus distinguée. -ip

`Le ministre des travaux publie4i ._rn"

BINEAU.

AM ingénieur des mines.

Paris, le 15 janvier 1850.

Monsieur, le gouverneMén-f"a présenté récemment à Comptes rendus
l'assemblée nationale un projet de loi tendant à dispenser des travaux
l'administration de la publication du compte rendu annuel les diengiVienMieurs
des travaux des ingénieurs des mines, i, des mines

L'on ne peut savoir encore quel sera le sort de ce pro- penda1n8t4ollann
j

eet

ez de loi, et l'administration doit dès lors se tenir prête,:,

Coihme par le passé , à remplir le voeu de la loi du 24 ave,
1835. Je viens vous prier en conséquence, Monsieur, de
m'adresser le plus promptement possible le résumé de vos,
travaux pendant l'année ,1,849.
--'je me réfère d.'ailleurs en ce ci concerne la rédaction
, LIT ...,IJI , --_: _,,:'.,1: ','-'
ce ce trey«,,m.1,x pe, istei1tes instructions:gt notamment
'194 iess,,..44.1j.750,449Fltpeies dans les circulaires des 15 çlét,

',...ci.cern re 184;) ei,'9,jan_vi er 1849., _ i -
,.,., , -I :11 . .,:. , ,Ir.,: , ,, -

_,,Ilecevez, Monsieur,, .1:assurance Aile, Ana, .cdesidération

tS474i§tillgP4e II r.,1,,iy. i. i.,

Le mietre elç f,stravaux publies.i,..i o
Pour le ,pinistre et par autorisatiorv; ,1

tac . ,ii- 9
-à1) au Le chef de la division des mines, ,ri,v4

zue,T£13 .
el DE BOURE VILLE. ,,,,,,,,bn9q



Tournées
de MM.

les ingénieurs
des mines

pendant l'année
1850.

Accidents arrivés
en 1849 dans les
mines, minières,

carrières
et tourbières.

722 CIRCULAIRES.

M. ingénieur des mines.

Paris, le 19 janvier 1850.

'.1.1liatisieur, d'après la circulaire du 20 décembre 1835,
MM. les ingénieurs des mines doivent transmettre, chaque
année, au 20 janvier, les projets des tournées qu'ils se pro-
posent d'effectuer dans le courant de la campagne.
- Il convient de s'occuper sans retard de la rédaction des
itinéraires pour la présente année, de manière à ce qu'ils
me soient adressés à l'époque indiquée.

Plusieurs de MM. les ingénieurs sont dans l'usage de
porter en ligne de compte un certain nombre de jours
pour cas imprévus; dans d'autres projets, au contraire,
on fait abstraction de ces circonstances purement éven-
tuelles.

Afin de procéder sur ce point d'une manière uniforme,
il faudra ne comprendre, à l'avenir, dans les itinéraires
que les tournées dont les motifs sont déjà connus et peu-
Vent être appréciés; l'administration tiendra d'ailleurs en
réserve quelques fonds spécialement destinés au payement
des frais des voyages imprévus.

Je me réfère, pour les autres parties de ces projets de
tournées, aux instructions contenues dans la circulaire
précitée du 20 décembre i835, et dans celles des 24 jan-
vier 1854 et 15 janvier 1847.

Suivant les règles établies, les itinéraires de MM. les
ingénieurs ordinaires devront m'être transmis par l'inter-
médiaire de MM. les ingénieurs en chef.

Recevez, monsieur, l'assurance de ma considération
très-distinguée.

M. le Préfet d

Le ministre des travaux publics.
Pour le ministre et par autorisation :

Le secrétaire général
BOULAGE.

Paris, le 21 février 1850.

Monsieur le Préfet, aux termes de la circulaire du 12
septembre 1839, MM. les ingénieurs des mines doivent
fournir chaque année, dans le courant- de janvier, des
états des accidents arrivés, pendant la campagne précé-
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dente, dans les mines, minières, carrières et tourbières.

Le moment est venu de rédiger le travail relatif à l'an-
née 1849, et je viens vous prier d'inviter M. l'ingénieur
en chef' a's'en 'OeCtiper:

Je me réfère-d'ailleurs, pour la rédaction de ce travail,
aux instructions contenues clans la circulaire du 12 sep-
tembre 1839 précitée et dans celle du 20 janvier 1845. 4ç
rappellerai seulement qu'il est essentiel de présenter sépa-
rément les différentes espèces d'exploitations, en distitiz.
guant par groupes les travaux à ciel ouvert de ceux qui
sont opérés souterrainement. En outre, lorsqu'on n'aura
aucun accident à signaler, on n'en devra pas moins donner
les autres indications dont l'énoncé figure sur le tableau
ci-joiut. Plusieurs de MM. les ingénieurs ne se sont pas
conformés exactement, sous ce double rapport, en 1848,
aux recommandations de l'administration.

Je joins ici deux tableaux imprimés destinés à recevoir
les renseignements concernant votre département.

L'un de ces tableaux servira de minute et devra rester
dans les bureaux de l'ingénieur c4rgé du service ordi-
naire. Je vous serai obligé de m'adresser l'autre le plus
tôt possible avec les observations de M. l'ingénieur en
chef et celles que vous croiriez devoir ajouter.

Recevez, monsieur le Préfet, l'assurance de ma consi-
dération la plus distinguée.

Le ministre des travaux publics.
Pour le ministre et par autorisation :

Le chef de la division des minet'
DE BOUREUILLE.

M. le Préfet du département d

Paris, le 22 février 1850.

Monsieur le Préfet, d'après la circulaire du 17 décem-
bre 1849, relative aux appareils manométriques des chau-
dières à vapeur, tout manomètre de forme quelconque
peut être admis à fonctionner, pourvu qu'il soit reconnu
exact, et qu'il cet effet la chaudière ait été munie d'un
ajutage à l'aide duquel puissent s'opérer les vérifications
nécessaires.

Plusieurs de MM. les ingénieurs ont demandé, à ce

Appareils
à vapeur.

Manomètres.
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.4es poinçons d'épreuve. De cette manièreijfisera.!.facilede 'Vérifier, lors des visites , les manomètres employés sur
les chaudières, dans quelque localité que,. celles-ci,soient
sftuées.

Je profite de la circonstance de ceexpli'éiiiinitsgeOur
signalerameelaute de 'typographie gni s'est glissée dans
la légende (101.,,elanche T, jointe à l'instruction du 15 dé-
cembre )849. Cette erreur aura certainement été reconnuepari«. les ingénieurs , mais il me paraît néanmoins utile
de la regg4,11).

Il s'agit de la formule qui exprime , pour le manomètreinventé, par journeux la hauteur de la colonne demercüre correspondant à une atmosphère.-Orte imprimé,
par inadvertance :
lijaxoq (2

7)
8 z

'35-,txt1 0,76
abb Les termes de la fraction composant le prememembre..ydel'équation doivent être renversés, et la formule doit

être,édrite comme il suit

0,76
\ 2 e07

0.,07

Cette.rectitication s'applique à la circulaire adressée aux ingo-Joeirs,;.1:erreur signalée n'existe pas dans la reproduction faite parlesines. ;:.6')L,

C. anasq 40.. ,115

-siterlieFolahtEs.
C'est, 'iiiP`' restO. V5'efilliii' ,Amfereerdilf'ï4)eqoll:ite e,

-xt'atterid-tiztftie',' d' ap're' là llieiMtfhifgdb. 'inaripiçieire'en. elle
noixtuielleirteedééiiteiftliwirinSfrdétia ;11.1'ékirSIV °.ijrtie les

hauteurs de mercure correspondant à .upelo-ite's'ae ,dti'n 0
71Josehéritpitf is61110INeeekagfkillijv'digidelstMbeees'a-d' -
îtelximètres)?&Fere41§Wmji:iie. 91., HM i,80(jeil) CIL 3'1 ,,i,,

.ei-o1,1,8régiltat Iiiii àiUwitife,lePèrii 14riail1are1e4-4aeGà il

..,101)gutiy.1aibil0gàûlâilf ii!tdliWié),Iti.e'èiqjâiil &Meije piiq'
ue'Jonque )1; iietrirméhe 'er''.-etlatrtietliilébiéiilâieïriri.`i 0 ulaet d

,s1a-Wan,sedi'i le9elitenjIgnio!' îüffirfecui),' iala ' 'elliësl" h,'s''' e1M
ir I 4 étermihétfetà. itrifiiiiffiliaètïé'' à) al.P'111 r'èr.fiâ9Porç`fs"°9a

el
se

&it Illédke"dété,.dormée3,qu,'c.ifirnitiècLéclaireià-deih
oarepki qu'il ,art)Ifût;.gi'l." drivenaied'él tain "rfearatiiié'r "fat 'r-ry[4étion,:cittiiii,dit y EtWtfali.re .., _/,.:.7 ,:1139quy I, iii31-mtiqs e9

alio ilJetrariiine)Wài wrivi.,réPKiinfé'tirsli,ii;i' ife ,,3ri'li'ç l
,i,Fprès.éqévo 7 9 , . ,,,,1", f, , aé

Ifibio- ...f,J.,,,;;;I1.x.IL: ,,1 ._.,.+ ,,.f.) ,..,i"I'li;i.:..L.a,r1 )
ReceYez,S. le Préfet, l'assurance de ma considération
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ingénieur; des miiia
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a li-f.; '. IIe 9£'T

,P,
.cni.

J'ai besoin de recevoir, dans le moindre délai possible,
,..,-..

des renseignements sur la situation comparative des usines
à fer de chaque département 'pendant les années 1847,
1848 et 1849. Je vous prie.; -à cet effet, de remplir d'ur-
gence les colonnes_ du c.ableau, ci-joint, pour jékgçuu. des

" d fiferigUfgldlrit le'sérvice vous est çonfié. 4 yous,in-
vitd;i'èn outreça y -joindre les; oh.soràtinns sommaires ,,i ' -

qui, ne pouvant entrer dans le cadre de ce tableau, vous
paraîtront propres à caractériser les souffrances de l'in-
dustrie du fer pendant les deux dernières années, et à mo-
tiver les mesures par lesquelles 'le gouvernement y pour-
rait zorter remède.

je,yee, prie enfin, .,,dp .in'adresser directement tttitildjré-
et:aise:au plus tard le 5 mars prochaini,''J'atta'ae,pereii-
nellement un grand intérêt à ce que cdd'élâi'be'Sbitpas

Paris, ié 23 Pyriér i8i1)9.
,111onsièir, '

Demande de
renseignements

sur la situation
comparative

des usines à fer
pendant

les années 1847,
1848 et 184.
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Production
des usines à fer

pendant
l'année 1849.

Chemins de fer.

Service de police
et de

surveillance.
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LiIbJQmidliàrm. Qh colitiaertliroa

cro -..Meeftee fflicf441YetrM,-(
if s 1a.Y11PIJhavis leiema s'113àr , -1-yrdit09

edniient,91rà,inission isàjéie

ietÉre46,45.Afévrier'
consiste Itiedilkiliftd'rtlieiègt1We

prinCiPanx''élémentede la produbtiOn' tleSIsie fet° p. dei
dant l'année 18(19. Si',.-in'tàl'gréntOiieireh' efforti;i'ittigeS)
était impossible -de réunir les -fdecumentw -1849
dans I. délai que j'ai prescrit, j'aimerais miencoattendrei
votre réponse deux ou trois jours de plus-que kle,rééevoirj
des renseignements incomplets et qui riejrempliraie-ht
lenbut querje; me suis proposé:, Illaief j'attache fit plusl
grande importance -à ce que le-terrne,gnewje.nvoilsiraii
marqué soit dépassé aussi peu que possible, et jevonsinue
vit,,yle nouveau à vouloir bienpvous occuper, toute
faire cessante, de rassembler lesléments du tab],eaelitleil
je,;vOus ai demandé. +,

éqçyez , monsieur, rasstgance isidératiogaq
P1Vg'A4i4eM.4.

Le ministre des travaux publics,' .1
B1NEAU.

M. ;le,Pré fat: de

Paris, le 15 ayfi115,0.

"'IVI en si CO'r ,offi
successivement apportées,,:rl'orgariiàation

h°servide-
dé

contrôle et de surveillaiieè .des àevens'cietere"
tatiOn. ''t LIG X51Dirvri,,Iti ..?.450

-teiService technique a d'abord '6té''Éeiiii:Uliie,"Ï?loUr,',
eka'iigrandel gne ôu pour 'chaqud ''gru bli 3

seult.in*éniletirte4if, ay'..drith
se-g' ordres 'des ingénieuredg'S Ponts-,étéhausSéreïr
pni* '1'à -surveillance' réer Vig'ét kntretiefille% :terras(
metiteétiOuvrages d'art et de la vofei;'' 4e

la' surveillance du serviedr,tru'in'àfériélt;'étfde's9t
insperct@ne. 'Clin-srgés de l'a sui'vei1laié d.i1ploitatidn'k
coriiiiirefelétle et remplissant; Partiée;'"
leS,'-fônetiroris qui 'étaient 'àttrilifiéeà'anictâncien4'édiiiiiiikia
saires du roi ; puis les commissaires et agents spéciaux de
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police ont été remplacelleir'dèS 'commissaires et sdtfe
commissaires de surveillance administrative, don0a po-
sition heiteMique a été a'ïrileiiiree aux véritables Besoins
du servet gwv..19,1.e la loi du 27 février 185° vient de
conféreIr`VMactère1/4 drautorité qui leur manquaient à

liP3r.P.mbre 184eAetvira
lnIrmyppAre,ropiliv.fie.,et la con-gnission centrale ,de% che-
Mffl 451eiàçue,j yi,çq.4eç1ers Qin çlgup,r4parer!
eeh r5vi.4.94b/i,J'eA-PeffleiAe.i.ernfeg..ef.8 j)ntit f Jridi
(pIeg:e_insistégaigesnmes motifs-zinitént,hinen,césid

veifses, m o difientiens,; l'expérience en> i_aviailt déme nfii olti)
nécessité , ellenidenfirme chaque jourrIalconvenanceiett
Filtilité,,,,bieelepief le dé faut d'instructions opeur fixer leEb
régies du service, ait laissé subsister jusqu'iciffing eertairtel
hésitation, un défaut d'ensemble nuisibles à l'exercice klerle
surveillance administrative.
'l'arrêté de ce--jotir, que vous trouverez ci-annexé,'

milnsieurle Préfet, W-pour objet de déterminernaire pr&t
cision les attributions des différents fonctionnaireepré.n
posés u contrôle et à la surveillance,,- et d'étabBt's
règles qui devront être suivies pour l'instructionikt-tPeel
pédition des affaires; ,;14 pour base l'avis que la commis-
sion des cheminwde fer a formulé après de longues et sé-
rieuses délibérations. Si le travail auquel se livre en ce
moment cette commission, pour préparer la révision du
règlement du 15 novembre 1846, devait afoiripour ré-
sultat de motiver quelgues changements dans cette orga-
nisatie,altile-en?elle décision les porterait à votre con-
naissance ;mais il 114',a9..senittér qu'il était !iimpoSj.18
dif0APpluns Îl'ohgtéinps teularisation
anàseilportaUte ileSeee' "9, ;Ditm .9SJ

"Vous remarquerez en premier lieu, monsieur le Prptpte-A
(Fe, MinMelitii-e3 des ,Préfetpentralisiateurs , quiayit été
étakilpipque4plupartifjffilignes en,e,xploitation pn vertm.)
d.g11,44.e.tileq9,lie»etPeil-rer. 21.4,1?.glement 411 'aPb
v4çspeg#e.qi1,4. ministre de, teifflffi.plu.mes, e mem de statuer directement sur tout pp qi93q
concerne -,.1g...,}service général .de, l'exploitatiop, sur. yeek,,,-.
les mesures qui s'appliquenta l'ensemble 4,1a circulem
lion , et qui, par cela même,. ne -peuvent être prises i§,ozni
lément et Aans la circonscription de chaque départemepf,,,)
notainrnennr, celles qui concernent la fixation des taxes

,ffa ,?iqz
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et frais accessoires de toute nature, la fixation de i héfee
dé départ et d'arrivée, la composition et le inottireiiiefit
des convois, le service de la traction et l'entretien du
Matériel , le service de secours, les signaux destinés à
assurer la sécurité de la circulation , la surveillance inté-
rieure dans les gares et sur la voie, l'entretien de la voie
de fer, les mesures de sûreté ou de bon ordre à observer
par le public, les règlements de service que les compa-
gnies doivent soumettre à l'approbation de l'administra-
tion, les registres de plaintes et de réclamations, etc.

L'exécution des mesures d'intérêt local reste confiée ail
préfet de chaque département dans l'étendue de sa eirenri.
scription : telles sont les mesures de grande voirie dont
lés lois et les règleirieritS ont été rendus applicables aux
ereinins de fer par la loi du 15 juillet i845, c'est-à-dire leÉ
mesures concernant la conservation des terrassements,
des ouvrages d'art et des clôtures, le mode de construc-
tion et de fermeture des barrières, la chaussée et les aborda
des passages à niveau, l'alignement des constructions.
Veraines , l'écoulement des eaux, l'occupation temporaire
des terrains pour réparations et extraction de matériaux
nécessaires à l'entretien, les plantations et .dépôts de ma-
tériaux aux abords des chemins de fer, l'établissement des
couvertures en chaume et les dépôts de Matières inflam-
mables , etc., les mesures concernant la police extérieure
des chemins de fer et de leurs abords, et notamment Feri-
trée et le stationnement des voitures dans les cours des
gares et stations, les Mesures relatives aux vendeurs de
journaux, aux marchands de comestibles et à l'établisse-
ment des buffets dans les stations.

Quelques personnes avaient pense que l'entretien de la
Voie pouvait de même être confié aux préfets des dépar-
tements traversés, chacun dans sa cireffiascriptioti; mais
dans l'état actuel des choses, je n'ai Point crti devoir
adopter cette proposition. L'entretien de la voie de et fer
de ses accessoires se lie intimement à la surveillance inté-
rieure du chemin de fer et est souvent confié aux mêmes
employés ; la tendance générale des ingénieurà la plus
expérimentés, en France comme en Angleterre , est de
supprimer les agents exclusivement préposés à la surveil-
lance proprement dite, et de faire faire la police de là Voie
par les agents préposés à sa réparation; én. Outre;
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trKien de la voie de fer, des Changements de voie, des
plaques tournantes, des réservoirs, grues hydrauliques etautres annexes de la voie se rattache de trop prèS à la cir-
culation du matériel, les dégradations que la voie éprouvese produisent et peuvent exiger l'intervention de l'admi-nistration dans un délai trop court, pour qu'il ne soit pas
indispensable de donner dans ce cas comme dans beau-
coup d'autres des allures rapides à l'expédition des affaires;enfin, les mesures que les compagnies peuvent adopter
pour l'ensemble de leur service d'entretien sont généraleset ne présentent aucun rapport avec les circonscriptions
départementales. Par tous ces motifs, il est nécessaire de
centraliser directement entre les mains du ministre des
travaux publics tontes les mesures qui concernent la voiede fer.

La surveillance du Matériel roulant devrait, de même,être centralisée ;-Mais, dans l'état actuel de la législation,
il n'est p'a's possible d'opérer cette centralisation.

En effet, l'ordonnance du 22 mai 1843, portant règle-
ment d'administration publique sur les machines. et chau-dières à Vapeur, dispose, art. 55, 57, 59 et Go, qiie toutesles mesures relatives à la circulation d'une machine loco-motive seront prisés par le .préfet du département cil leCheinin de fer a son 'point de départ, et ces dispositionssent rappelées par le règlement du 15 novembre i846;l'art. 13 de ce dernier règlement confère au préfet le soinde délivrer lés autorisations pour la mise en service desvoitures destinées au transport des voyageurs; c'est seu-lement en procédant à la révision du règlement encore envigueur qu'il conviendra de statuer sur les modificationsqu'il peut être utile d'apporter à l'instruction des affaires

concernant le matériel de traction et de transport.
Vous serez donc appelé, comme par le passé, monsieur

le Préfet, à Statuer sur tout ce qui concerne la mise enéirCUlation ou l'interdiction des machines locomotives oudés voitures affectées au transport des voyageurs sur les
chemins de fer qui prendront leur point de départ dans
Votre département. Pour remédier aux inconvénients queprésente cet état de choses, je vous prie de nie donner
régulièréineirt avis des arrêtés que vous aurez été appeléà prendre pour tout ce qui se rattache à cet ordre de faits..Il reste entendu toutefois que les permis de circulation dé-



1J1

732 CIRCULAIRES.

livrés dans un département sont valables pour toute l'é-
tendue de la ligne à laquelle appartiennent .les machines
locomotives.iou les voitures.eé, ces peamia,00neèrnent
et même,,. pour les voitures, aux lignes fI'embranchement
ou de prolongement sur lesquelles les nécessités du par-
cours (commun les appellentià circuler.

Les mesures qui concernent les machines à vapeur fixes
destinées à mettre en mouvement les tours et autres appa-
reils lies; ateliers de réparations, ou à faire xneroherles
pompes qui alimentent les prises d'eau pour les-,machines
locomotives, restent, comme le prescrivent les règle-
ments sur la matière, dans les attributions exclusives du
préfet de chaque département; mais, par dérogation aux
règles du service départemental, dérogation déjà établie
d'ailleurs et consacrée par l'expérience , la surveillance de
ces machines fixes et appareils à vapeur sera confiée désor-
mais aux ingénieurs du contrôle, car le bon entretien de
ces machines n'intéresse pas seulement la sécurité locale,
il intéresse également la régularité et par suite la sécurité
de la circulation sur les chemins de fer.

En adoptant, pour le contrôle et la surveillance des
chemins de fer, l'organisation dont les bases essentielles
viennent d'être posées, l'administration a pour but prin-
cipal de faciliter la prompte expédition des affaires et
d'approprier les formes de son intervention à la nature
même de ces importantes voies de communication ; elle
n'a pas songé à déshériter les autorités locales, et en par-
ticulier les magistrats placés à leur tête dans chaque
département, de la part légitime d'action qui leur appar-
tient dans les questions que soulève une industrie en con-
tact avec tant d'intérêts. Indépendamment des arrêtés que
MM. les préfets auront à prendre, chacun dans leur circon-
scription , pour rendre exécutoires les décisions ministé-
rielles qui concernent le publie, notamment pour la per-
ception des taxes, ils seront appelés comme par le passé à.
donner leur avis au ministre des travaux publics sur les ques:
tions qui se rattachent aux intérêts placés sous leur sauve-
garde, sur la fixation des heures de départ et du nornb,re.
des convois, sur les applications ou modifications de-»-,
rifs, pour lesquelles les compagnies sont tenues de 191.1y,
communiquer leurs propositions : ces avis me paryien-
dront en même temps que les rapports qui me seront
iL

.?3.FLIAJUD711 £eZ
aPird utoq i dbMiCftifibilie111Ggib FUI ansb 1Pril

adreagülillr tlelreffetitlel ,ceeff kittrecintr64V of nie letimst

en
mettr ontidii,Statieziteeelearfaite Fenil naissance tle. eausetionof

SeretterneittePnttrItnitteelesinnstionS .00noerriantnkei9
set-Vien ,g=értéraPitesielleinie-dsifer,sur lesqueliss Von que o
gerez utile, monsieniqii, Préfet Pitlenispieler anoncattentional
ou deprovoquer,unitiliétiiitirtuairnatiof isp2911.129M es..1

Enfin ringéniéniÉni, elier;titeetentriSle; rdéjtiopIaeé:scitisb
vos ordrepottriteutes les pat-dee:dû' service:keit sont deys
votre ressort itrimédiat; dévralouS fournitn.teuineeren,eq
seigneitients yens lieàîtrontiitil es etipt youstn4nde,o1
manderez sur l'eliSemble,'Otr,:à111" les clétailS,dé ilfexp1oite4n
tin'. .,:da b 191gyiq

'lb compté donc sur votre concours, monsieürge Pr'él-411
fet; Petir aSSiirer sur les bases qui viennent d'être'indieb
qiiéeS;l'exécution de toutes les mesures d'utilité ptiblique:
que iiétit nécessiter l'exploitation des chemins de fer; 'dans/
ses rapperts avec l'intérêt de l'Etat et avec celui du litablicr,
IPéreSte- à porter à votre connaissance, avec plus dei?
détail que ne peut le fairè la décision que j'ai l'honneur de,
vous transmettre, les règles qui devront présider à la ri-
partition des attributions entre les fonctionnaires chargés,
de la partie active du service de contrôle et de surveil,v
lance.

f,(x

Un ingénieur en chef des ponts et chauSsées ou dee)
mines est préposé au service de chaque ligne dans toutét
son étendue; itréunitAntissesattributions le service des,i
lignes différeetéà-'4ul.scineeir rapport de correspondance
et qui' ont-des intérêts ecitikIneS.J'11,,surveillefle, service
d'entretien des terrasseinetiteétoterages detouienature
de la voie de fer, 'd'entatïéeielf etilesérvice diéxploitai
tien tenlinique, c'estWdirelilaiectinpo si fion ef: le inouttée
ment kle-g. donvois ; lé 'Serviceintérietir des gares, les
gnaui'; d-W.11 contrôle les opérations de chaque compagriiirs
pour tout e eiirdeneetifelVexplortation-,eeinrciercialep
c'eSt-à-direr atiOinatikifiLtreetarifs fet,la :perception des
taxes. Cha4tre mois illadresse au ministre un rapport sur

l'ensembld-irtiSèrviinetransi:net tin. tableau -des rei.
ceftea:', niéneeinent dea,Voyagettri 'et des marchan-
dridà1 adresse:4n ininistrerdes travanerpublics et aux
pffintardes dépaitèràehts,,chaeunpour èequi le çoneerne4,
sePitppOrts- et

seejsi'Opésitions'
I la 'compagnie

les décisions ministérielles et les arrêtés des préfets qui
Tome xru, 185o. 48
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parafions; aux points de jonction des sectifflipririnipalés
et des embranchements d'où la stii,veillance.pettt être exer:-
cée d'une manière plus active.

Le cadre du personnel Se troue enfin eoniplété par des
agents d'un caractère partiefilier qui par leurs foliétions
multiples sont appelés à rendre d'utiles- serVice&,- par les
commissaires et sous,cenitnissaires de. stirveillarice. Ces
a-gents, qui ont remplacé lés afiniens einhinissaires
ciaux de police, remplissent à peu près les: mêmes
tions , mais à un titre essentiellement différent ,: à
dépendance à peu près complète, sans contrôle efficace;
a été substituée la direction des ingénieurs des ponts. et
chaussées et des mines, et des inspecteurs dé l'exploita-
tion commerciale sous les ordres desquels ils ont placés;

Les commissaires et sous-commissaires de surveillance
sont attachés aux gares lés plus importantes; ils y station-
nent d'une Manière à peu près permanente, pour recueillir
lés plaintes et les réclaniations du public, pour assurer le
maintien du bon Ordre dans les eours , à leursabords, dans
Lés salies d'attente et sur les quais d'embarquement, pour
Sütveiller l'application dès ineSiires relatives à la composi-
tion, au départ et à l'arrivée des convois, constater les irré-
gülaritéS de l'exploitation : accessoirement à ce service sé-
dentaire, ils sont chargés chacun d'une certaine circonscrip -
tion qu'ils inspectent périodiquement, -aux époques fixées
par un ordre de service de l'ingénieur en chef. Indépen-
damment des rapports spéciaux qu'ils doivent adresser
ingénieurs et à l'inspecteur de l'exploitation commerciale,
toutes les fois qu'il arrive un accident ou qu'il se présente
Une circonstance exceptionnelle, ils rédigent et trans-
mettent à chacun de ces fonctionnaires des rapports hebdo-
madaires, dans lesquels ils présentent leurs observations
sur les différentes parties du service qui leur est confié.
Des formules imprimées sont fournies par l'administration
pour ces rapports hebdomadaires ; elles indiquent avec
précision les questions qui concernent spécialement cha-
cun des trois chefs de service. Les commissaires et sous-
commissaires signalent aux ingénieurs et à l'inspecteur- de
l'exploitation les faits qui paraissent constituer des infrac-
tions aux règlements, aux décisions ministérielles ou aux
arrêtés des préfets. Lorsqu'il y a lieu, ils constatent, par
des procès-verbaux, toutes les contraventions qui ne sont
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lui sont communiqués à cet effet; il transmet aux préfets
avec ses observations et son avis, et dans la huitaine, con-
formément aux dispositions des lois du 15 juillet 1845 et
du 2,7 février 185o , les procès-verbaux dressés par les
fonctionnaires placés sous ses ordres, pour les contraven-
tions aux lois et règlements de grande voirie ; il transmet
aux procureurs de la République son avis et ses observa-
tions sur les procès-verbaux constatant des contraventions
de la compagnie, de ses agents ou des particuliers aux
règlements concernant l'exploitation, dans la huitaine du
jour où les procès-verbaux lui sont parvenus. Il reçoit de
la compagnie les communications et avis qui devaient,
aux termes du règlement du 15 novembre 1.846, être
adressés aux anciens commissaires royaux.

L'ingénieur en chef a sous ses ordres des ingénieurs clos
ponts et chaussées, des ingénieurs des mines et des inspec-
teurs de l'exploitation commerciale:

Les ingénieurs des ponts et chaussées sont chargés des
mesures concernant la grande voirie, la conservation des
ouvrages, l'entretien des clôtures; l'entretien de la voie
de fer,: la surveillance des voies,. la garde et l'éclairage des
passages à, niveau ils sont consultés concurremment avet
les ingénieurs des mines sur les questions de nature mixte
qui intéressent à la fois les deux services.

Les- ingénieurs des, mines sont chargés dé tout ce gni-
concerne la réception et, l'entretien dés Machines à vapeur
fixes,: des machineelocomotives et des voitures; la fixation
des heures de: départ et d'arrivée, le nombre et la succes-
sion- des convois de toute nature, la composition et lé
mouvement des trains, les signaux, etc.

Les.inspecteurs de l'exploitation- commerciale Vérifient
les propositions faites par les compagnies pour l'applica-
tion. ou la modification des tarifs, et surveillent la percep-
tion des taxes-et frais: accessoires; ils: constatent lé mouve-
ment de le circulation, les dépenses et les recettes ;de l'ex-
ploitation.;: ils sont consultés, au point de vue des intérêts
du- publie et des localités. desservies par lé chemin sde fer,
sur la fixation des heures de départ et d'-arrivée.

Les ingénieurs ont gons leurs. Ordres.; lorsqu'il y a lien;
des conducteurs et gardes-mines fini les secondent pout
les détails spéciaux du service; la résidencede des agents
est fixée à. proximité des grands, ateliers où se font les ré-
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pas spécialement de la compétenWeléaleCtiCtetirra 'des
p onts,.et ii.hati.s s é es ; et '. gardes-min-es ';'-`6ClIga " il'ar exeMple
concernant les prescriptions Xelâtivesf na piiiibt des conra;
des gares etistations, à'la compositioriet au'lhouvement
des trains, à la perception des taxes.

Lorsqu'il arrive un accident ayant entraîné la mort ou
des blessures, ils se transportent le plus promptement pos-
sible surie lieu de l'accident, en conatatent les eirend
stances par un procès-verbal, et s'assiiretif 'qiieles'autb-
ritési locales et l'autorité judiciaire ont été avertiesY,En
cas de crime ou de délit commis dans l'enceinte du Che-
min de fer ou dans ses :dépendances, lis' 'di'eSsent probes-
verbal contre les auteurs présumés, et: en cas de flagrant
délit, procèdent à leur arrestation; il e :est de Même dans
le cas d'une tentative d'acte de malveillance; lors même
qu'elle n'est pas suivie d'effet. Le caractère d'officiera:de
police judiciaire, indépendamment de l'autorité particu-
lière que prennent les actes des fonctionnaires qui en sont
revêtus, confère aux commissaires et sous-Commissaires
le droit d'arrestation en cas de flagrant délit *et le droitde
réquisition de la force publique; ils devront en user non-
:seulement pour la répression des crimes et délits spéciaux
à l'exploitation, mais encore pour la répression des délits
,de droit commun qui pourraient être commis dans l'en-
:ceinte du chemin de fer: il importe en effet que l'action de
la justice soit rendue efficace par tous les moyens possibles,
,et la présence journalière des commissaires et sous-com-
missaires de surveillance doit être utilisée pour l'arrestation
des coupables ou la constatation immédiate des circonstan
ces du :crime ou du délit. Vous remarquerez , monsieur le
Préfet, que les commissaires et sous-commissaires de sur-
veillance; quoique investis du caractère d'officiers de police
judiciaire , ne sont pas auxiliaires du procureur de la R6-
.publique ; lorsqu'ils auront eu l'occasion de procéder à une
arrestation ;i1s.devront donc remettre sans délai les con
hies entre les mains des autorités judiciaires locales, atill_,
;quelles il appartient de procéder à l'instruction de Paffdir-e,.

Les commissaires et sous-commissaires de ..i.ii:WiA9' Re
:administrative sont chargés de concourir à'li. ré-prgs 79
,des crimes et des délits de droit commun, partiali e-
xilent en cas de flagrant délit; mais ibiie leur adartrent
pas de concourir à la police ordinaire, qui ne peut être
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confiée, qu'aux fonctionnaires et agents releiFaut, du mi-
nistère de l'intérieur, apbcialement aux cormnissaires de
police des villes, ou des quartiers dont les gares.ou les sta-
tions dépendent', et aux agents placés sous leurs ordres,
aux officiers de gendarmerie et aux gendarmes, ainsi que
cela s'est du reste pratiimé de tout temps.-

Aux termes de la loi (.111 27 février 1.85o , les commis-
saires et sous-c9,mmissaires de surveillance administrative
sont sous la surveillance du procureur de la République,
et lui adressent, directement leurs procès-verbaux, lors-
qu'ils ont ,pour objet de constater un accident, un crime
ou un délit : il importe en effet que les poursuites soient
eercéCs,clans le plus bref délai possible, et, de plus,
il s'agit de faits qui ne peuvent donner lieu à aucune hé-
Aitation , à aucune incertitude, quant à leur nature elle-
même et à ;leurs conséquences; il peut y avoir tout au
plus incertitude sur l'identité des coupables. Ils lui adres-
sent de même directement les procès-verbaux destinés à
,constater des infractions aux règlements d'exploitation.
Mais, comme dans ce cas il s'agit de matières spéciales,
quelquefois d'une appréciation délicate et souvent de na-
ture technique, les observations et l'avis de l'ingénieur
en chef ont paru un élément, sinon tout à fait indispeni
sable, au moins très-utile de l'instruction : souvent, en
effet, la gravité des contraventions peut être affaiblie ou
même annulée par des décisions du ministre des tra-
vaux publics, par des autorisations ou des délais de to-
lérance accordés aux compagnies, et l'ingénieur en chef
est le fonctionnaire le mieux placé pour porter ces
opnstances à la connaissance de l'autorité judiciaire. Aussi
la loi a-t-elle décidé que les procès-verbaux dont il s'agit
seraient transmis en double original au procureur de la

publique et à l'ingénieur en chef, et que dans la hui-.,
4ine du jour où l'ingénieur les aura reçus il devra trans-
inettre ses observations au procureur de la République.

fiant aux procès-verbaux dressés pour contraventions à
te, grande voirie, les commissaires et sous -commissaires
'les enverront directement à l'ingénieur en chef, qui devra,
tâns la hilitaine, les transmettre au préfet avec ses obser,

,nAl.m-,19rnier paragraphe de l'art. 24 de la loi du 15 juil-
glAspense de la formalité de l'affirmation les
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procès-verbaux dressés par les ingénieurs, les conduc-
teurs et les gardes-mines, et les commissaires et sous-
commissaires de surveillance; mais cette formalité doit

e nécessairement accomplie par les agents d'ordre in-
férieur qui pourraient être institués par l'administration
pour concourir au contrôle et à la surveillance, ainsi que
par les agents des compagnies qui auront été agréés par
l'administration et dûment assermentés.

Je n'ai pas besoin de vous faire remarquer, monsieur
le Préfet, que c'est par des améliorations successives, in-
troduites dans le service de contrôle et de surveillance
des chemins de fer, que l'administration est arrivée à l'or-
ganisation dont je Viens de vous faire connaître avec dé-
tail le mécanisme; sa forme se rapproche beaucoup de
celle que l'expérience a fait adopter aux compagnies pour
leur service intérieur, dans lequel on trouverait des équi-
valents pour les diverses fonctions attribuées aux agents
du contrôle : l'administration est en droit d'attendre de
cette organisation d'utiles résultats pour la connaissance
journalière et complète de tous les faits qui se rattachent
à l'exploitation des chemins de fer, pour l'appréciation
des propositions des compagnies, des réclamations et des
plaintes du public, pour le maintien du bon ordre et la
sécurité de la circulation, pour la répression .de toutes
les infractions aux règlements destinés à garantir les in-
térêts de l'Etat et du public; elle compte sur votre con-
cours pour assurer cette partie du service, comme toutesles autres.

Je vous prie, monsieur le Préfet , de vouloir bien m'ac-
cuser réceptipp de la présente circulaire.

Recevez, monsieur le Préfet, l'assurance de ma consi-
dération la plus distinguée,

Le ministre des travaux publics,
B1NEAU.

M. le Préfet du département d

Paris, le O mai 1850.

Documents Monsieur le Préfet, j'ai l'honneur de vous transmettrestatistiques les formules imprimées sur lesquelles doivent être portés,à fournir pour
l'exercice 1849, pour l'année 1849, les documents statistiques relatifs aux
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appareils à vapeur employés dans les établissements in-

cadre n° 1 est destiné à faire connaître la situation,
d Itr i els .

la nature de chaque appareil , l'usage auquel il est appli-

7uée e'L cadre n° a concerne les épreuves.
Jusqu'ici on a consigne annuellement sur le tableau n.1

tons les appareils, tant anciens que nouveaux, qui se sont
successivement établis.

Le nombre de ces établissements s'accroissant pro-
gressivement, ce travail devient de plus en plus com-

pliIlluéM'a paru qu'il y avait lieu de le simplifier ; qu'il
était superflu de reproduire ainsi chaque année des ren-
seignements déjà fournis pour les exercices antérieurs.

On ne portera dorénavant sur les états que les nouveaux
appareils installés dans le cours de l'année, en indiquant
en même temps quelles sont, parmi les anciennes ma-
chines ou chaudières, celles qui ont été supprimées de-
puis la transmission des derniers états, ou qui se trouve-
raient momentanément en chômage.

Seulement, afin de faciliter les comparaisons avec les
précédents exercices, et pour qu'on puisse aisément rat-
tacher les unes aux autres ces différentes séries de docu-
ments, il conviendra de terminer le tableau par une ré-
capitulation sommaire, énonçant combien il existait en
activité dans le département, à la fin de la campagne

ig De chaudières calorifères
z. De chaudières employées à produire de la vapeur

comme force motrice;
3P De récipients de vapeur de diverses sortes, tels que

cylindres-sécheurs et autres ;
4. De machines à vapeur avec l'indication de la force

totale qu'elles représentent.
L'on mentionnera, en regard de chacun de ces groupes,

le genre d'établissement qu'ils desservent.
De cette manière, le travail se trouvera considérable-

ment abrégé, sans que rien lui soit ôté de son utilité,
chaque état devant offrir ainsi un résumé exact et précis
de l'emploi de la vapeur dans chaque département, et
sauf à ce qu'a certaines périodes, par exemple tous les
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M. te Préfet d a teauià vapeur
i naviguentParis, le 27 mai 1850.

qusur mer.
.;-;Monsieur le Préfet, j'ai l'honneur de vous adresser, en Lts statistiques

double exemplaire, les tableaux n° î et n° 2, destinés à de 1849.
réunir, pour l'année 1849, les renseignements relatifs aux
bateaux à vapeur qui naviguent sur mer.

Je vous prie de faire porter sur ces tableaux les divers
documents concernant les bâtiments à vapeur français qui
ont leurs points de départ, de relàche ou d'arrivée dans
les ports maritimes de votre département , et de me ren-ce
voyer le plus tôt possible, avec ces indications, l'un dçs
exemplaires ci-joints.

Recevez, monsieur le Préfet, l'assurance de ma consi-
dération la plus distinguée.

Le ministre des travaux publics,
Pour le ministre et par autorisation:

Le chef de la divivision des mines,
DE BOUREU1LLE.

M. le Préfet d

Palis, le 31 mai 1850.

Monsieur le Préfet, j'ai l'honneur de vous adresser, en
double exemplaire, les tableaux n° et fin 2, sur lesquels
devront être portés, pour l'année 1849, les documents
statistiques relatifs aux bateaux à vapeur qui navigu.çnt sur
les fleuves et rivières.

Bateaux à vapeur
naviguant sur les

fleuves
/=, et rivières.,
Etats statistiques

de 184.9.



Machines
locomotives
employées

sur les
chemins de fer.

États statistiques
de 1849.

Le ministre des travaux publics,

Pour le ministre et par autorisation
Le chef de la division des mines

DE BOUREUILLE.

M. le Préfet 4,
Paris, le 28 mai 1850.

Monsieur le Préfet, j'ai l'honneur de vous transmettre
en double exemplaire, dont l'un doit servir de minute,
les tableaux a' z et 2, destinés à recevoir, pour l'année
1849, les documents relatifs aux machines locomotives em-
ployées sur les chemins de fer.

J'y joins deux autres tableaux pour les indications
se rapportant aux machines à vapeur fixes qui existe-
raient aux stations ou dans les ateliers des compagnies.

Je vous prie de me renvoyer le plus tôt possible les
états qui auront été dressés en ce qui concerne les che-
mins de fer pour lesquels les attributions que les règle-
ments confèrent aux préfets ont été centralisées entre vos
mains.

Ces relevés statistiques devront &affleure comprendre
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comme à l'ordinaire toutes les machines locomotives ap-
partenant à chaque chemin de fer, quelle que soit l'époque
de leur mise en circulation. Il s'agit là de détails qu'il est
nécessaire de fournir de la manière la plus complète, et
auxquels ne peuvent s'appliquer les observations conte-
nues dans là circulaire que je vous adresse, en date du 6
de ce mois, au sujet cles appareils à vapeur employés
dans les établissements industriels.

Recevez, monsieur le Préfet, l'assurance de ma consi-
dération la plus distinguée.

Le tninietre des travaux publics,

Pour le ministre et par autorisation
Le chef de la division des mines,

DE BOUREUILLE.

Paris, le 3 juin 1850. Réduction
du droit de sortie

Je transmets avec la présente un décret de M. le Prési- des. terrespyriteuses.dent de la République, du 3 de ce mois (1), qui réduit à
un centime par zoo kilogrammes le droit de sortie des
terres pyriteuses connues sous le nom de cendres noires,
cendres de Tropey, etc.

Les directeurs sont priés d'informer de cette disposition
le service et le commerce. Un tableau ci-joint indique
les modifications qu'elle apporte au tarif officiel.

Agréez, monsieur, l'assurance de mes très-affectueux
sentiments.

(1) Voir ce décret, suprà, page 714,

Le directeur de l'administration des douanes,

742 CIRCULAIRES.

L'un de ces exemplaires sera conservé comme minute.
Je vous prie de me renvoyer l'autre dès que la com-

mission de surveillance y aura consigné les diverses in-
dications demandées, et en y joignant les observations
que vous auriez à me communiquer sur cette partie du
service.

Vous voudrez bien remarquer que les modifications in-
troduites dans la rédaction des états concernant les appa-
reils à vapeur, et dont je vous entretiens par une circulaire
en date du 6 de ce mois, s'appliquent exclusivement aux
machines et chaudières employées dans les établissements
industriels. Quant aux bateaux à vapeur, qui se trouvent
dans des conditions différentes et qui sont d'ailleurs beau-
coup moins nombreux, il convient de continuer à les faire
figurer tous, comme par le passé, sur les tableaux dressés
annuellement.

Recevez, monsieur le Préfet, l'assurance de ma consi-
dération la plus distinguée.
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DÉCRETS-DU. PRÉSIDENTDE LA RÉPUBLIQUE.

211i1Wdelikeluâ et Ledligener, in-
génieurs ordinaires des mines de 'première classe, sont éle-
vés_au grade d'ingénieurs en...chef de deuxieme.dasso..._

Décret du 29 mai. Sont nommés ingénieurs des
asuiw mines de troisième classe , MM. les élèves-ingénieurs de

première classe, Flajolot , Jutier et Hanet-Cléry.

DÉCISIONS MINISTÉRIELLES.

Par arrêté du 31 janvier, M. Tournaire, ingénieur
des mines à Saint-Étienne, est- chargé du service du sous-
arrondissement de Clermont-Ferrand, en remplacement
de M. Chatelus , appelé à d'autres fonctions.

M. Lamé-Fleury, ingénieur des mines à Paris, est
chargé du service du sous-arrondissement de Saint-Étienne,
en remplacement de M. Tournaire.

M. Delaunay, ingénieur ordinaire des mines, est atta-
ché au service des machines à vapeur du département de
la Seine, en remplacement de M. Lamé-Fleury.

M. Labrosse-Luuyt, ingénieur des mines à Angers, est
nommé professeur de préparation mécanique et d'exploi-
tation à l'École des mineurs de Saint-Étienne.

M. Bochet , ingénieur des mines à Nantes, réunira pro-
visoirement à son service celui du sous-arrondissement
d'An b o'ers

M. Bossey, ingénieur des mines, en disponibilité , est
chargé du service du sous-arrondissement de Vesoul.

DÉSIGNATION CLASSE

du

UNITÉ
Sur

laquelle
TITRES

de per-
DROIT

des marchandises. tarif officiel. portent
les droits. ception. applicable.

Cendres pyriteuses Pierres, terres
dlies-cpndres noires,
cendred'aeTropey,
etc.

et combustiblesflook.(RX
'-ro"héraux.'''

s9b ' ( ?.'1.11, 1 r

Tableau des modifications apportées au tarif de sortie
par ré 'décretletia hein 1850. , PERSONNEL.,
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M. Méniolle de Cizancourt , élève-ingénieur des mines,
est chargé du service du sons-arrondissement de Pau.

Par décision du 51 janvier, M. Flajolot , élève-
ingénieur, est mis à la disposition du ministre de la guerre,
pour le service des mines de l'Algérie.

Par décision du 8 avril, M. Descottes , ingénieur or-
dinaire des mines à Tours, est chargé de l'intérim du
service du sous-arrtmdissement d'Angers, précédemment
confié à M. Bochet.

Par décision du 3o avril, sont élevés' àla première
classe MM. les élèves-ingénieurs des mines de deuxième
classe, Dubois , de l'Espée, de Vassart , Rocard, de Frey-
net , Lebleu , Parran et de Gouvenain.

Par arrêté chi e. sont éleveS au grade d'in-
génieur ordinaire,trS mines de première claSk, MM. les
ingénieurs de deuxième classe Pigeon, Piérard , Jacquot,
Delesse Descottes et Dupont.

Par arrêté du 25 mai, sont élevés au grade d'ingé-
nieur ordinaire des mines, de deuxième classe, MM. les
ingénieurs de troisième classe Tournaire , Peschart-
d'Ambly et Labrosse-Luuyt.

MINISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS.

ÉTAT GÉNÉRAL DU P'ERSONNEL DES 1111TES,

AU 1" AOUT 1850.

M. BINE AU (O ), NEVISTRE.

M. BOULAGE (0 *), SECRÉTAIRE GÉNÉRAL,

gs¢:

ADMINISTRATION CENTRALE.

DIVISION DE PERSONNEL.
MM.
BOULAGE (0 , Secrétaire général, chargé de la division du Se-

crétariat général et du Personnel.
NANTA s, Chef de bureau.

DIVISION DES MINES.

DE BOUREUILLE (c. e), Chef de division.

Bureau. Recherches et concessions de mines.Études de terrains, topogra-
phies souterraines.Surveillance des mines, minières, tourbières, carrières.--So-
ciétés anonymes et autres. Secours, encouragements. Machines et bateaux à
Vapeur.

JABirtEAu e, Chef de bureau.

2e Bureau. Usines métallurgiques. Réunion des documents statistiques sur
les mines et usines.Comptes-rendus.Annales des mines.Cartes géologiques.
Collections.Laboratoires de chimie. Redevances des mines. Questions de
douanes, d'octrois. Questions techniques, etc.

Ce bureau est placé sous la direction du chef de la division.

DIVISION DE LA COMPTABILITÉ.

GALTIERDAGOTY e , Chef de division.
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Le ConSelast présidé par le Ministre; les Inspecteurs généraux, présentaie5
Conseil;y prennent rang entre eux clans l'ordre d'ancienneté de nomination:n.1

INSPECTEURS GÉNÉRAUX DE PREMIÈRE CLASSE.

,

CORDIER (C *), Membre de l'Académie des Spiences,..chargé de pré1
aider le Conseil en l'absence du Ministre rue Cuvier, n° 35.

DE BONNARD (C *), Membre de l'Académie des Sciences , rue de la
Ville-l'Évêque , 26.

..2_

MIGNER" (0 *) rue de Grenelle-Saint-Germain, n° 117.

INSPECTEURS GÉNÉRAUX DE DEUXIÈME CLASSE.

CHÉRON (0 , rue Saint-Georges, n. 23.

DUPRENOY (0 e) , Membre de l'Acadérnie des Sciences, rue d',Ê-li21,
fer, n°34.

ÉLIE DE BEAUMONT (0 e) , Membre de l'Académie des Sciences,
rue de Varennes, n° 10.

THIRRIA (0 *), rue de Vaugirard, n.28.

COMBES (0 e), Membre de l'Académie des Sciences, rue du Regard,
n. 3.

INGÉNIEUR EN !CHEF, SECRÉTAIRE DU CONSEIL

LEYALLOIS (q.*), rue de Verneuil, no 9. wattisa2'
- 4 . euiert:,

ineteenyi` .sideani esnatte
.0E ,..tio;.tiu
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COMMISSION CENTRALE DES MACHINES A VAPEUR.

MM. Mn Jilarb 411g101
CORDIER (C , Inspecteur général des Mines, Membre de l'Aca-

démie des Sciences, Président.
DE BON NARD ( C *), Inspecteur général des Mines, Membre de l'A-

cadémie des Sciences.
KERMAINGANT (C *), Inspect. gén. des Ponts-et-Ch. (en retraite).
THIRRIA (0 e), Inspecteur général des Mines.
COMBES, (04), ILISR.,ZéD.,deS Mines, Membre çle 1,14eglojes,Scieneeli4,1

',Aie*, hg: mach. des Mines, Membre de l'Académie des Sciences.
MARY (0 e), Inspecteur divisionnaire des Ponts-et-Chaussées.
BÉLANGER *, Ingénieur en chef des Ponts:et-Chaussées.
REGNAULT *, Ing. en ch. des Mines, Membre de l'Acad. des Sciences.
LAM/STRE , ingénieur de la marine.
LoEtkireedng. Mich. des Mines, gé6-'e'itiitjeu'élkèàle , n. 10r1,,e,"
Prunus, Ingénieur érdidaire,'eà-éiaire'2i-iiiTaiteni,n'àle'encjhe,

anAnno/I

COMMISSION DES ANNALES DES « .3eDeie:n-'1i17
Earraxarlil

CORDIER (C *), Inspecteur général, Président.
DE BONNARD (C ), Inspecteur général.
MIGNERON (0 e), Inspecteur général.
CHÉRON (O e), Inspecteur général.
DurnErrov (0 *) Inspecteungénéral Pirecteur deleiclole_cl' es Mines.
ÉLIS IDE BEIUMON'T (0 e), Inipeeteur général, Professeur à l'École

des Mines.
CON' (C1'4), Inspecteur général, Pr-efésSeur rgçole des Mines.
%ARIA (0 e), Inspecteur générai clnee,`;` ab gel .
LEYALLOIS (0 e), ing, en 91., Seere,aire çlp.Conseil_général des Mines.

eb?jijt CË:,:addela division des mines.
DE CHEPPE (0 e) , Chef de division en retraite.
LE PLAY*, Ingénieur enîchaferefesseuri l'École des Mines.
DE SÉNARMONT Ing. en chef, Prof. à l'Éc. des Mines.
EBELMEN *, Ingénieur ordinaire, PrOféssetir àl'École
REYNAUD Ingénieur ordinaire, Professeur à l'École des Mines.
COUCHE, Ingénieur ordinaire, Professeur à l'École des Mines

secrétaire, rue du Dragon, 30.

Torne XVII, 185o. 49
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INSPECTIONS GÉNÉRALES DU SERVICE 33ES MINES.

Seine, Seine -et - Oise , Loiret,Nord.. . . Seine - et-Marne , Nord, Pas- DuFRÉNOY (0 *).
de-Calais, Somme, Aisne, Oise.

Ardennes, Meuse, Marne, Aube,
Nord-Est. . Yonne, Meurthe Moselle, Bas-

Rhin, Vosges, liant-Rhin. . .

Haute-Saône, Haute-Marne, Côte-Est. d'Or., Saône - et -Loire , Ain,
Doubs, Jura

centre. . Loire, Rhône, Cantal, Puy-de- }
Dôme, Haute-Loire, Cher, Al-
lier, Nièvre

Bouches - du -Rhône , Vaucluse
Var, Basses-Alpes, Corse, Isère,Sud-Est. . . Hautes-Alpes, Drôme, Ardèche,
Lozère, Gard, Hérault, Aude,
Pyrénées-Orientales.

Lot-et--Garonne, Dordogne, Cor-
rèze, Lot , Aveyron , Tarn-et-
Garonne, Tarn, Hau te-Garonne,Sud-Quest. .
Ariége , Gironde, Landes, Bas-
ses - Pyrénées, Gers, Hautes-
Pyrénées

Vienne, Creuse , Haute -Vienne,
Charente, CharenteInférieure,Ouest.. . . . Indre-et-Loire, Loir- et- Cher,
Indre, Loire-Inférieure,Vendée,
Deux-Sèvres; Maine-et-Loire.

Seinc-Inférienre , Eure , Eure-et-
Loir, Manche, Calvados, Orne,.Tord-Ouest. Sartae, Mayenne, Ille-et-Vilai-
ne, Côtes-du-Nord, Morbihan
Finistère

COMBES (0 *).

CHERON (0).

TuinutA (0 *).

DE BONNARD (C *).

CORDIER (C e).

NIGNERON (0 e).

ÉLU: DE BEAUMONT (0 4),

Ingénieurs

ordinaires.

De FourcY*, ira el. Paris. I Seine.Delesse, 1" cl. . . .

Service fait par

1Y51

TABLEAU DU SERVICE DES MINES

PAR DIVISIONS, ARRONDISSEMENTS ET SOUS-ARRONDISSEMENTS MINÉRALOGIQUES.

Résidences.

Paris

Circonscriptions
des

sous-arrondissements.

DIVISION DU NORD.

DUFRÉNOY (0 *), Inspecteur général de2r classe.

Arrondissement de Paris.

.11:1iCKER (0 *), Ingônieur CH chef, ira classe.

IMoklin, 3e cl.Seine-et-Oise . . . .{ Thouvenin, 3° cl.
Loiret .. Roy, 2' cl.
Seine-et-Marne . Makowiecki, 2' cl.

1

Somme.

i

Amiens. . . . . Aisne.
/Oise.

Arrondissement de Valenciennes.

BOBBOUSQUIÉ e,Ing. en chef, 2' cl.

Nord.--Arr. de s.-préf.
de Lille, Avesnes, Haze-

Lille. brout , et Dunkerque
moins les app. a val, do
l'arr. d'Avesnes.

Nord. Cassin houillerComte, 1" cl. . . . . Valenciennes. . et arr. de s. préfect. des Lévy, 1" cl.
Valenciennes.

Gardes-mines.

I Nord.iNora. Arr. do s.-préf. )
1 de Douai et do Cambrai, t Clère , 4. Cl.compris les app. a cap' )

de l'arr. d'Ave...
l'ing. en chef. Douai.

IDusouich, Lauchet, el.ire cl. . eixrm. , . .1 Pas-de-Calais.

Désignation Départements

des qui composent Inspecteurs généraux.
inspections. chaque inspection.

1r' cl.. . .

De Marsilly, 3e cl. .

Meugy, 2° cl. . . .



Furiet, 2' cl. . . . .

Jacquot, 1" cl. . . .

Colmar

Metz..

Service fait pari Chaumont.ring, en chef-

Bère , 3' cl. Dijon

.Haute-Marne

Côte-d'Or.

AIUÏ
DIVISION DU NORD-Jai.u)

COMBES (0 *), Inspecteur général de 2. classe.

Arrondisseméntlidé Tr6eenn8
REvEncnori *, Ingénieur en chef, 2' classe.

Peschart d'AmblY w
2° cl.

zières. 1 Ardennes.

Meuse .

(MarneService fait par
Aube.ring. en chef. . "
Yonne.

Arrondissement de Strasbourg.

DE DILLY *, Ingénieur en chef, 1" classe.

Daubrée*, 1" cl. .

J Gency, 40 el.
H ,/jejc1,
Huppé, 3. cl.
Ducas,
Pcstelard,L3°

Strasbourg. . Bas-Rhin Lebas, 2' cl.

Ç Haut-Rhin Dôrrbach, 2. cl.
Vosges Audoire , 3' cl.

f Meurthe
Moselle

iEstienvrot,

4° el.
Gérard, 4° cl.
Lendroit, 4° cl.

DIVISION DE L'EST.

CHÉRON (0 en Inspecteur général de 20 classe.
Arrondissement de Chaumont:

DROUOT Ingénieur en chef, 2' classe.
Paufert, 2° cl.BosseY 2` cl. . Vesoul Haute-Saône. . . .

{ Brisset , 4. cl.

IC11,1,zaemb3recttledUt

Tournois, 41:1,

Arrondissement de Chillon.

DELSÉRIÈS (0 *), Ingénieur en chef, Ir° classe.

Mcevus, 1!" d. . . Chalon. . Saône-m-Loire.. . 1 Mairet, 2. cl.
' Ain. Heuret, 2. cl.

130Yé, V' cl Besançon. . . Doubs'Jura.

Ingénieurs

di n ai reg:-

Lamé-Fleury, 30 cl.

Hanet-Cléry, , 3' cl.

GuillebotdeNerville,
cl. . . . .

Tournaire , 2. cl. .

Pigeon , 1" cl. . . .

Résidences.
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Circonscriptions
des

sous-arrondissement

DIVISION DU CENTRE.

TninniA (0it), Inspecteur général de 2. classe.
,77

Arrondissement de Saint-Étienne.

BAUDIN *, Ingénieur en chef, 2' classe.

Arrondissement de Clermont.

FOURNEL (0), Ingénieur en chef, 20 classe.

.{ Cantal.
Clermont. . . Puy-de-Dôme.

Haute-Loire.

S

Allier.
Moulins. . . . . Cher.

Nièvre

DIVISION DU SUD-EST.

DE BONNARD (C *), Inspecteur général de l'a classe.

Arrondissement de Grenoble.

GRAS ye, Ingénieur en chef, 2° classe.

Gardes-mines._

..e'r«DiD10

f Loire.Moins le terrW Koss, 1" el.
t houiller de M.-de-Gier. Mercier, 40 cl.
Loire.Territ. houiller

E de nive-de-Gier et cor, ( Bayon e, irc d.ion de st_chmdd. Lancent, 2' cl.

Saint-Étienne.

Lyon Rhône I Tiollet, 2' cl.

Jusseraud ,,1°° cl.

Fauglère, 20 cl.
Briotet, 30 cl.
Skoczynski , 3° cl.

Bouches-du-Rhône. Grand, 2' cl.
{

Marseille. . . Vaucluse..

t Var.
Draguignan. . . Basses-Alpes.

Corse.
I

Isère. Bernard, 2° cl.
Mercanton, 3' cl.

Grenoble. . . . { Hautes-Alpes . . . . Albert, 3' cl.
Drôme.

-- 752 avisistbgtti
Amtito-eofrisk)

Ingénieurs-4 -
ordinaires.

lai,

Résidences.
Circonscriptions.. -

des
sous-arrondissements.

Gardes-mines.

Diday, cl. . .

Meissoimier,, 2' cl.

Roger, 3° cl. . . .



Jutier, 3° cl périgueux. oo rr rdèoz ge n. e. Cherblanc , cl.
DIVISION DU NORD-OUEST.

Sehvice fait par )
l'in g. en chef. .

I _, Gironde.
-uordeaux. ' Lot-et-Garonne. . .

Garnier, 3 cl.
Canaly, 3' cl.

ÉLIE DE BEAUMONT (0 *), Inspecteur général de 2e classe.
Arrondissement de Rouen.

DE SAINT-LÉGER e , Ingénieur en chef, cl.Arrondissement de Villefranche.
Gosselin 3' cl.

SEREZ ing.

Service fait par
Villefranche.. .l'in g. en chef. .

Trautmann , 2' cl. . Rodez.

en chef, 2' cl.
Lot.
Tarn-et-Garonne.
Tarn.

Aveyron Bernard (A.),Irecl.

Service fait Par }
l'in g. en chef.

Harlé, ire cl.. . . .

Rouen. . .

Caen. .

Seine-Inférieure.

Eure.
Eure-et-Loir.

(Manche.
Calvados
Orne.

Jurkowski , cl.
Pogonowski, tic cl.

Dunowski , 2. cl.

Arrondissement de Toulouse. Arrondissement du Mans.
DE FIENNEZEL t, Ing. en chef, 2' clVÈNE e, Ingénieur en chef, 1" cl.

De Boucheporn , Haute-Garonne.1" cl. Toulouse. . . . Gers.
Renouf, 2' cl.. . . .

Sarthe
Laval. . . 't Mayenne.

Ille-et-Vilaine. . . .

Legrand, 2' cl.

Lalouette - Aljoar,
tte cl.

De Cizanenrt) élève Hautes-Pyrénées.lhors de concours. Pan. , . . Basses-Pyrénées.)
Landes.

Durocher , 1" cl. Rennes. . Côtes-du-Nord.
Morbihan.

Mathieu, 4' cl.

Finistère.
Benoit , 3° cl. . . VIE -Dessos. . .1Axiége Ilnicid

Ingénieurs

ordinaires.
Résidences.

Circonscriptions
des Gardes-mines.

sous-arrondissements.

Ingénieurs

ordinaires.
Résidences.

Circonscriptions
des

sous-arrondissements.
Gardes-mines.

THIBAUD

DIVISION DU

Arrondissement

e., Ingénieur

SUD-EST (mite).

d'Alais.

en chef, 1" cl.

M1GNERON

DIVISION

'(:1 e), Inspecteur
Arrondissement

Granun, Ing.

DE L'OUEST.

général de jre
de Poitiers.

en chef, 2° cl.

classe.

Dupont, 1" cl.. . .

Arnoux , 3' cl. . . .

Alais. . . . ! Gard.

Privas. Ardèche.
) Lozère.

Ramier, 3° cl.
Mittre, tt. cl. Service fait pan

l'in g. en chef.

Vienne..
Poitiers

S Haute-Vienne.
Toulza, tt'

I Indre-et-Loire. Laplanche , 2' cl.:
Cacarrié , 2° cl. . .

Hérault.
Montpellier. . . Aude.

Rouët, 3° cl. Descottes , 1" cl. . Tours Loir-et-Cher.
Indre.

Pyrénées-Orientales. Maintenon, EL,
Arrondissement de Nantes.

MARROT e, Ingénieur en chef, 1" cl., à Angoulême.DIVISION DU SUD-OUEST.

CORDIER ( C *), Inspecteur général de 1" classe.
Service fait par

l'in g. en chef. .

Charente.
Anmpulème. . . Charente-Inférieure.

j
Deux-Sèvres.

Lecoat de Saint-
Haouen*, 3' cl.

Arrondissement de Périgueux.
MANÈS , Ingénieur en chef, 1" cl., à Bordeaux. Bochet , 2' cl. . . Loire-Inférieure. .Nantes Vendée.

Angers Mee-et-Loire. . . .

Wolski, 1" cl.

Orlowski , 2' cl.
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Ingénieurs
en cll'W

L, îaq

Ingénieurs
circlinaireS*.

ih F41°L.
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SERVICES SPÉCIAUX ET SERVICES DIVERS.

Residences: Gardés-mlnes.:
JC

Surveillance deÏqii''''cmh"ties vapeur aarts le département de la Seine.
LORIEUX e, ire cl. .1 Delaunay, 1" cl. Paris.

Gabriel ,.4° cl.
f Bougarel, 2' cl.

'
1'Carrières de Paris et du'département de la Seine. EletilidiA . .,,n, ,,I=.' De Fourey`e, le°1

... ,,
t

jrN,CKE,".. ln. ' ''re cl '''. ' . Paris...` i .' ire i .-,.De esse, c .,u.n. j
ladTravausde consolidation des carrières sous la'eliede Pécanni

(Seine-Inférieure).

b-
DE SAINTLÉGER *, L'ing. ord. dusous- Rouen Pogonowski1" cl., d. n. . . . arrond. cle Caen. 1,13.4« cl.e,

d. n.
Études, géologiques et météorologiques sur les torrents des Alpès .(Dép. Isère, Drôme, Basses-Alpes, Hautes-Alpes).

Les Gardes-mines desGRAS *, 2e cl., d. n. I Roger, 3' c1.,d n. Grenoble. . . . départ. de l'Isère
et des H.-Alpes.

- 'Topographie du bassin houiller de Valenciennes (Nord).
BounorsourÉ Yo. , 2'

cl. d. n. Comte, 1" cl., d.n. !Valenciennes. .I Lév re cl., cl. H.
Clèreycl., d. 11.

Topographie du bassin houiller d'Aubin (Aveyron).
Trauttnann' 2' Cl

- ,
Bernard (A.), ir« Cl.

SENEZ cl., d. n. I d. n. . . },POdez. . .
d. n.

Étude des terrains composant le bassin houiller d'Autun (S.-et-L.).
DELSÉRIES (0 4),

Mcevus,1"cl.d.n. f . . . .1 Remet, 2 cl., d. ar.

Topographie du terrain d'anthracite de Sarthe eiUtlaye'nnteir.:1
DE lHENNEZELd e, 2' f Ren0.4

. n. u Laval. . . . . . !Legrand, 2e cl., d. n.

Chemin de fer de Paris à Lyon.
S [l'ARE *, 2° cl. . I I Paris.

Chemin de fer de Paris à Chartres.
!Sentis, 1' cl. . .1 Paris.
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ZSMITP Zir`11113Z
dan eisoLoompu DE

..DUFel,(0Y.Me, Inspect,gen,ehargé de la cidenla)3t9rIl
ÉLIE DE BEAUMONT (O, Insp. général, chargé de la partie orienta

CARTES GÉOLOGIQUES DÉPARTE1I1ENTALES,1,

LDépartemenersr, Ingénieurs. Départements.

Ardèche.. . . .. 'fBAetît:-. Loire
Ariége -Infér. .

Charente-Infér. MANÈs Loiret.. . .

Cher. . . . Bertera.
Côte-d'Or.'. . . Guillebot de Ner-

ville.
Dordogne.. . . IlIAnnor Ni
Doubs.

. . BP°igYeéo.n.

Ille-et-Vilaine.. Durocher
Indre. Descottes.,
Jura. Boyé.

SERVICE DES MINES DE L'ALGERIE
15" SOUS LES ORDRES DU MINISTRE DE LA GUERRE.

GARELLA (0 *), Ing. en ch. pro cl..
Ville, Ing. ordin. 2' cl

1Dubocq , Ing. ordin. 2e c11,5
'Flajolot , Ing. ordin. 3" cl

,la

Ingénieurs.

Grune,,r.
. Duro'dfier
. Lefébure de

Fourcy
eurthe. . . Levallois (0 *).
°selle REVERCHON
èvre. . Bertera.

Pas-de-Calais. . Dusouich..'"'
Puy-de-Dôme BAurinv e.
Pyrénées-Bass De Cizanconrt.
Rhône. . . . Pigeon.
Var. De Villeneuve e.

Alger.
Alger.
Bône.
Blidah.

Gardes-mines.

Badynski, 1" cl.
Moevus, 2° cl.
Freynet , 2' cl.
Cluny, 2. cl.
Latil,3«,c1.

3



LAMÉ , ing. en ch. Ir' cl.
(Examinateur).

DE S NARMONT Ing. en ch.2e cl.
(Examinateur).

REGNAULT *, Ing. en chef 2' cl.
(Professeur).

INGÉNIEUR ATTACHÉ A
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INGÉNIEURS DÉTACHÉS, EN DISPONIBILITÉ OU EN RÉSERVE.

INGÉNIEURS ATTACHÉS A L'ÉCOLE POLYTECHNIQUE.

INGÉNIEURS EN RÉSERVE.

Transon , ingén. ordin. 2' cl.
(Répétiteur).,

Delaunay, ingén. ord. Ire cl.
(Répétiteur).

Bertrand, élève-ingénieur (Ré-
pétiteur).

LA MANUFACTURE NATIONALE DES PORCELAINES

DE SÈVRES.

Chatelus.
Ebelmen e, Ingénieur ordinaire 1" cl. (Directeur).

Pigeon.
Piérard
Jacquot.

BLAVIER e. . . . Ing. en ch. Ire cl. ' Debette Ing. ord. 2' Cl.
CLAPEYRON e. . . Ing. en ch. 1"cl. Declerk lng. ord. 2'4,
CHEVALIER ( Mi - Gauldrée-Boilleau. Ing. ord. 2.al

ell...-) (O). . Ing. en ch. 2' cl. Gentil Ing. ord. 2`cl,,
FRANÇOIS e. . . Ing. en ch. 2' cl. Iloupeurt Ing. ord. 2°c1,
LAmBERT(C.4.)*. Ing. en ch. 2 cl. De Lamotte Ing. ord. 2'd
VARIN Ing. en ch. 2' cl. Martha-Becker.. . . Ing. ord. 2'cl,
Gervoy *.. . . Ing. ord. ire cl. Piot Ing. ord. 2° ol, Peschart-D'Ambly.
Sagey Ing. ord. 1" cl. De Marignac. . . . Élève-Ingén.
De Villeneuve e Ing. ord. 1" cl. Moutard. Élève-Ingén.
Audibert. . . . . Ing. ord. 2' cl.

Tournaire.
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PROMOTIONS

DU l'r AOUT 1849 AU 1`' AOUT 1850.

PROMOTION D'INGÉNIEUR EN CHEF DE 20 CLASSE A LA classa.

Arrêté du Ministre du 18 décembre 1849/

De Boureuille (0 *).

PROMOTION D'INGÉNIEURS ORDINAIRES DE CLASSE AU GRADE D'INGÉNIEUR EN CHEF
DE 2. CLASSE.

Décret du Président de la République du 23 mai 1850.

Lechâtelier

PROMOTION D'INGÉNIEURS ORDINAIRES DE 2. CLASSE A LA I. CLASSE.

Arrêté du Ministre du 23 mai 1850.

Delesse.
Descottes.
Dupont.

PROMOTION D'INGÉNIEURS ORDINAIRES DE 30 CLASSE A LA 2. CLASSE.

Arrêté du Ministre du 23 mai 1850.

ILabrosse-Luuyt.

PROMOTION n'ÉLÈVES-INGÉNIEURS Au GRADE D'INGÉNIEUR ORDINAIRE DE B`CLASSE.

Décret du Président de la République du 26 mai 1850.Jutier.Flajolot.
Hanet-Cléry.

I
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ÉCOLE NATIONALE DES MINES.
MM. ADMINISTRATION.
DUERÉNOY (0 , Inspecteur 'géneral , Directeur de l'École.
LE PLAY *, Ingénieur en chef Ire cl., Inspecteur, des études,
ken: ,CMIZ

ENSEIGNEMENT.

COURS ORAUX.

DÉSireiiiikoNr Ing. en ch. 2. cl. Professeiir.' Minéralogie.
ÉLIE DE BEAUMONT (0 e), lnspect.

COMBES (0 e), Insp. gén. 2. cl. idem. IExploitation.
LE PLAY e Ing. en chef 1" cl. idem. Minéralurgie.
EBELMEN Ing. ord. lr. cl. . . idem. Docimasie.

COUCHE, Ing. ordin. p. cl.. . . . idem.

général 2. cl. idem. Géologie.

Chemins de fer etcoun
struction.

idem. { Économie et législa-REYNAUD, Ing. ord. 2' cl. tion des mines.
CALLON, Ing. ord. 1,. cl., Professeur suppléant d'exploitation.
BAYLE , Ing. ordin. 2' cl., chargé de leçons sur la Paléontologie.
M. BERTHIER (0 e), Insp. gén. en retraite, Prof. honor. de Docimasie,

EXERCICES PRATIQUES.

EBELMEN e, Ing. ord. 1" cl., d. n., Prof. de docimasie.
Laboratoire. Rivor , Ing. ordin. 20 cl. Direct. du laboratoire.

Daguin , Aide du laboratoire.

ve DE CHANCOURTOIS , Ing. ordin. 2° cl.r de plans.

COURS PRÉPARATOIRES POUR LES ÉLÈVES EXTERNES.

DELAUNAY, Ing. ordin. 1" cl. . . . Professeur. Mécanique analytiq. et
Physique élément.

Géom. descrip. appl.
Calcul infinitésimal.

RIVOT, Ing. ordin., 20 cl., d. n. . idem. I Chimie élémentaire.
COLLECTIONS, BIBLIOTHÈQUE , SECRETÎRIAT.

LE PLAY e, Ingénieur en chef, Conservateur.
BAYLE , Ingénieur ordinaire 2. cl., Adjoint au Conservateur.
Enchère , Secrétaire de l'École, agent-comptable.
Adelmann, Garde des collections.
Micheleau, Garde de la bibliothèque, chargé des appels.
Vacher, commis-expéditionnaire.
Pons, idem.

BUREAU D'ESSAIS POUR LES SUBSTANCES MINÉRALES.

Rivor,Ing. ord. 2° cl., d. n., chargé de la direction des essais.
Daguin , Aide de laboratoire, d. n.

SERVICE DE SANTÉ. -

Lacroix (0*), Médecin-Chirurgien.
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CONSEXE. CENTRAL MES ÉCOLES ME MIMES.

L'École des Mines de Paris, l'École des Mineurs de Saint-Étienne et l'École
des maitres-ouvriers mineurs d'Alois, sont placées, en ce qui concerne l'enseigne-
ment, sous la direction du Conseil central des Écoles de Mines.Le Conseil est composé des huit Inspecteurs générauk'du corpS eiSizie's; dei
Ingénieurs-Professeurs à l'École de Paris et des Ingénieurs en chef en service à
Pae; Directeur et Professeurs des,eçales,de Saint-Étienne et d'Alais assistent

. ...... . , .,_

au Conseil avec voix délibérative Aorsqu'ils se trouvent à Paris en,verjuSlune-,,,,,,,1autorisation régulière. -

Le Conseil est présidé par le Ministre. eu:,&:,11azzal,réi

CORDIER CC e )Ineecteur général , Vice-Président.
idem. DDE BONNARD (C Yi), -

MIGNERON (0 e), idem. 3CitÉnoN ( 0 * ),
a

idem.
DUFRÉNOt (0 e', idem.
ÉLIE DE BEAUMONT (0e), idem.

0NT , Ing. en.:echef, , Professeur.

Lunure (0 e) , idem.
ComBE-s" (0 *) , idem

.

.

LE PLAY e ,
In..î . en chef, Professeur, Inspecteur des études.

DE SEDUM
EBELMENe, Ing. ordin. . - idem.id

idem.
REYNAUD ,
COUCHE , idem,

idem.
JUNCKER (0 e )id, en'Ingénieur en chef.
LORIEUX e , idem.
SAUVAGE e , idem.
LECHATELIER e , idem.
Les fonctions de Secrétaire sont remplies par M. LE PLAY, Ingén. en

chef, Inspecteur des études:

Dessin, Le-

ÉLÉVES INGÉNIEURS MES DIZeTES.

PREMI k CLASSE.
.i1

Arrété du Ministre du 26 février 1849.
Coullard-Descos.
Lan.

Blavier (Aimé) *.
Castel.

Sens. Beudant.
Cumenge.

Arrété du Ministre du so avril 1850.

De Saulses de Freycinet.
Lebleu.
Parran.
De Gouvenain.

DEUXIÈME CLASSE.

Arrêté du Ministre du vseptembiii-ffle

I Fayard.
Orsel.

DE CHANcounrois,Ing.ord.2.el.,d.n. idem.

Dubois.
De l'Espée.
De Vassart.
Rocart.

Résal.
Duchanoy.



762

ÉCOLE DES MINEURS DE SAINT-ETIENNE

(Département de la Loire).

ADMINISTRATION.

RoussuL-GALLE*, Ing. en chef Ire cl., Directeur; de l'École.

ENSEIGNEMENT.

FÉNÉON , Ing. en chef 2. cl. Professeur. Minéralogie et Géologie.

( Préparation mécanique et
LABROSSE-LUUYT Ing. ord. idem. 1, Machines ; Exploitation2. cl. et Construction.

idem. Chimie et Métallurgie.

Arithmétique et Compta-
Janicot, Répétiteur de chimie, Préparat. . { Mité.

Duhaut , Répétiteur, 1" Surveillant des ( Géométrie, Lever de plans
études. ) et Dessin.

Baron, Répétiteur, 2' Surveillant des études.

CONSEIL DE L'ÉCOLE.

Le conseil de l'École est composé de l'Ingénieur en chef, Directeur,
et des trois Ingénieurs chargés de l'enseignement.

ÉCOLE DES MAITRES-OUVRIERS-MINEURS D'ALAIS

(Département du Gard ).

Cette École est placée sous l'Inspection de l'Ingénieur en chef de l'arrondissement
minéralogique d'Alais.

DUPONT, Ing. ordin., 1". cl. . Directeur de l'École.
Cogniet , garde-mines, 2. cl. . . Répétiteur, 1" Sous-Maître.
Mittre , idem. 4. cl. . . Répétiteur, 2' Sous - Maître.

Estivalet Surveillant des études. Fénéon.

TABLEAU PAR ANCIENNETÉ,
DANSCHAQUEGRADEETDANSCHAQUÉCLASSE,

DES INGÉNIEURS DES MINES.

INSPECTEURS GÉNÉRAUX DE PREMIÈRE CLASSE.

9 décembre 1840.

Chevalier (Michel) (0 e).
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27 avril 1832.

Cordier (C*).

14 septembre 1835.

De Bonnard (C e).

20 mai 1840.

Migneron (0 *).

INSPECTEURS GÉNÉRAUX DE DEUXIÈME CLASSE.
22 mars 1848.

Chéron (0 *).
Dufrénoy (0 e).

INGÉNIEURS EN

26 décembre 1836.

Roussel-Galle *.
Delsériès (0 e).

5 mai 1810.

Levallois (0 *).

10 mai 1841.

Juneker (0 *).

23 décembre 1845.

Thibaud e.
Lamé

22 mars 1848.

Bineau (0 e).

7 mai 1840.

122 mars 1849.

Élie de Beaumont (0 e).
Thirria (0 *).
Combes (0 e).

CHEF DE PREMIÈRE CLASSE.

ter juin 1848.
Manès e.
illarrot
Lorieux .
De Billy
Le Play *.

2/ juillet 1849.

Clapeyron e.
Blavier e.
De Saint-Léger *.
Vène
Garella (0 e).

is décembre 1849.

De Boureuille (0 e).

INGÉNIEURS EN CHEF DE DEUXIÈME CLASSE.

Varin.
18 mars 1842.

5 janvier 1844.

Fournel (0 e).
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.-tpueg.7

:

Janvier 1845.
-iFf

Drouot *.
jr décembre rier"Inf-11:

764 - Furiet.
Jagihriozeisiî Meissonnier.

7 septembre
Octobre t114/1t,

18 février 1848. Ville.
sr.2

Gentil.

Bossey.

Rivot. " "4"
PhHouiiplizt. ioncee,

Gras e..elp

Reverchon *e9Ilioa-5kbl.n.,1;)
, mi-ET

to février 11347.,tm...,-r

De Henne,e4*.
22 mars 1848..sji,,,dse

De Sénarmonb
29 avril 1848. ."/Xr..a

10 février 1847.
Debette.
Bertera. ,
Bayle.

21 'juillet 1849. ,ye eint,

G a ul dré e -B oi lle au. nudymei
Trautmann.
Boche. -un .voily,i1 0/

Baudin*. François De Chancourtois. -A31 23 mai 185e nibtral
s août taituismuoT 15 août 1848 -100a$Y1 Renouf. Tournaire.

..1 hi:1/1039gBoudousquie
,,unni-eeetrld.saSenez

Grutier.
Lambert *. ,+irzirer

Sauvage ,
23 mai isso.-7,e4dge

Ch atel us .
Lechatelier

14 octobre 1847.

DLIbOCIT. ,

INGENIEURS ORDINAIRES

Peschart
Labrosse-Luuyt.

sene,Z

DE TROISIEME CLASSE.

INGÈNIEURS ORDINAIRES DE PREMIÈRE CLASSE.
oriea

21 août 1848.

Benoît.
Bère.
Amr-eux.

26 décembre 1830.

De Villeneuve*.
Sentis.
Gallon.

er mars 1849.,
Roger.

29 mai 1850.

Jutier.

26 janvier 1539. Couche. De Marsilly. Hanet-Cléry.

Sagey. Comte. r Lamé-Fleury. Flajolot.

Gervoy. Guillebot de Nerville.
23 rieeiiiee'f 845. 21 juillet 5549. E. LÈVES-INGÉNIEURS HORS DE CONCOURS.

Harlé.
Lefébure de Fourcy Durocher

Boyé.
23 mai 1846.

Bertrand.
8 mars 1847.

Dusouich. Delaunay. 31 janvier 1850.

Diday. 23 Mai 1850. De Cizancourt.
Mcevus.

25 juin 1847.
Ebelmen

Pigeon.
piérarde.
Jacquot.

26 juin 1550.

Moutard.
4*- flt11

Bertrand de Boucheporn Delesse. 9!!1 Dat'X'FY:

er juin 1848. Descottes.
Daubrée Dupont.

INGÈNIEURS ORDINAIRES

4 juillet 1830.

Reynaud.
Transon.

25 octobre 1833.

Vergnette de Lamotte.

29 juin 1836.

Martha-Becker.

DE DEUXIÈME CLASSE.

30 janvier 1839.

Declerck.
15 juin 1544.

Cacarrié,
Piot.

12 avril 1845.

Audiberti
Meugy.

50Tome xvn, 185o .



Noms des Ingénieurs.

A
Ambly (Peschart d').
Arnoux
Audibert

Baudin e
Bayle.
Benoit.
Bère.
Bercera.
Bertrand
Beudant
Billy ( de )

Bineau (0 *). . . .

Clavier *
Clavier (Aimé) *. .
Cochet
Boilleau (Gauldrée-).
Bonnard (de) (C *).
Bossey
Boucheporn (Bertrand

de) *
Boudousquié e. . .

Boureuille (de) (c. e)
Boyé

Cacarrié

Gallon.
Castel
Chancourtois ( de). .
Chatelus
Chiron (0 *)
Chevalier ( Michel )

(0 *). .
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Grades.

ing. orcl. 2° cl. .
ing. ord. 3° cl.. .
lng. ord. 2° cl.. .

ing. en ch. 2° cl.
ing. ord. 2' cl. . .
Mg. ord 3. cl. .
ing ord. 3° cl. .
Mg. ord. 2° cl. . .

élève hors de cone.
élève 1" cl. . . .

ing,. en ch. 1r° cl.

ing,. en ch. 1° cl.
ing. en ch. 1" cl.
élève 1" cl. . . .

Mg. ord. 2' cl. .
ing. ord. 2c cl.
insp. gin.. jr cl.
Mg. ord. 2. cl.. .

ing. ord. cl. .

ing. en ch. 2° cl.
ing. en ch. 1°° cl.
ing. ord. 1r. cl. .

ileve 1°. cl . .

ing. ord. 2° cl. . .
ing. en ch. 2' cl. .
insp. gin. 2' cl. .

ing. en ch. 2° cl. .

Cizanc"rt Méni°11e } élève hors de cone.).
Clapeyron e. . . . . ing. en ch. 1" cl..

LISTE GÉNÉRAIW
ET ALPHABÉTIQUE

DES 1INGÉNIEURS DES RUNES.

Services.

Mézières. Div. du nord-est.
Privas.Div, du sud-est.
Réserve.

Saint-Étienne. Div. du centre,
Paris. École des mines.
Vic-Dessos.Div. du sud-ouest.
Dijon.Div. de l'est.
Paris, serv. spécial (ch. de fer).
École polytechnique.
A École.

( Strasbourg. Div. du nord-est et
serv. spécial (ch. de fer).

Ministre des trav. publics, repré-
sentant du peuple.

Réserve.
A l'École.
Nantes.Div. de l'ouest.
Réserve.
Paris.DIV/SION DU SUD-EST.
Vesoul.Div. de l'est.
Toulouse. Div. du sud-ouest.
Valenciennes. Div. du nord et

serv. extr.
Paris.Administration centrale.
Besançon.Div. de l'est.

ing. ord. 2. cl. . Montpellier. Div. du sud-est et
service spécial (ch. de fer).ing. ord. 1" cl.. . Paris.Div.dunord et Éc. des min.

A 1 École.
Paris.École des mines.
Paris.A d rninistration centrale.
Paris.DIVISION DE L'EST.
Réserve.

Pau. Divis, du sud.
Réserve.

Noms des Ingénieur;-.1.

Cliry (Hanet-). .

Combes (0 *).
Comte
Cordier (C e).

Couche.

Cumenge.

D

Daubrée e.
Debette.
Declerk.
Delaunay ...
Delesse.
Delsériès (0 *).
Descos (Coullart)

Descottes

Diday.

Drouot *
Dubocq.
Dubois
Duchanoy.
Dufrinoy (0 *). .

Dupont.

Durocher
Dusouich

Ebelmen*.

Fayard
Fénéon
Flajolot.
Fouine! (0 e)
François e.

(Furie t.

G
Garella (0 *)
Gentil
GCI'VOy

ilGouvenain (de).
I'Gras*.
Gruner

GUillebOt..
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EliedeBeaumont (0*). insp. gin. 2° cl. .

ing. ord. 3° cl. . Rive-de-Gier. Div. du centre.
insp. gin. 2° cl. . Paris.D/VISION DU NORD-EST et Éc.

des Mines._ ----
ord. 1°. cl.. . Valencien nes. Div. du nord et s. ex.

insp. gin. 1" cl.. Paris.DIVIS/ON DU SUD-OUEST.
in ord 1" cl Paris.Éc. des Mines, Annales desg. . ., .

{ Mines et serv. spic. (ch. de fer).
élève 1" cl. . . . A l'École.

ing. ord. 1" cl.. . Strasbourg.Div; du nord-est.
ing. orcl. 2c cl. . . Réserve
ing. ord. 2° cl. . . Réserve.
ing. ord. 1" cl.. . Paris.École des mines et Éc. polyt.
ing. °rd. 1" cl. . Paris.Div. du nord.
Mg. en ch. 1" cl.. Chidon.Div. de l'est et serv. extr.
élève 1" cl. . . . A l'école.
in ord 1" cl Tou rs.Div. de l' ouest et serv. spic.g. . . (ch. de fer).

Marseille.Div. du sud-est et serv.Mg. or cl. 1" d. .
spécial (ch. de fer).

ing. en ch. 2° cl. Chaumont.Div. de l'est.
Mg. ord. 2° cl. . Algérie.
élève 1°. cl. . . . A l'École.
élève 2° cl.. . . . A l'École.
inspect. gin. 2° cl. Paris.Div. nu NORD et Éc. des min.

Alais.Éc. des maitres-ouv.-min.m. or d. 1" cl.
D iv. du sud-est els. sp.(ch. de fer) .

ing. ord. 1" cl.. . Rennes.Div. du nord-ouest... ing. ord. 1°' cl. . Arras.Div. du nord.

ing. ord. 1" cl. .

félève 2° cl.. . . .
Ing. en ch. 2° cl. .
mg. ord. 3° cl. .
ing. en ch. 2' cl. .
Mg. en ch. 2' cl..
ing. ord. 2. cl. .

Paris.Éc. des mines.Manufac-
mre de Sèvres.

Paris.DivisioN DU NORD-OUEST et
École des Mines.

A l'École.
Saint-É lionne. École des mineurs.
Algérie.
Clermont. Div. du centre.
Réserve.
Colmar. Div. du nord-est et SefY.

spécial (ch. de fer).

Grades. Services.

.

ing. en ch. 1.c cl.. Algérie.
ing. ord. 2. cl.. Réserve.
ing. ord. 1" cl. . Réserve.
élève 1r. cl. . . A l'École.
Mg. en ch. 2° cl. Grenoble.-Div.dusud.est et serv.sp.
iinngg: nernd .c 2ncï.c.l: Poitiers. Div. de l'ouest.

Lyon.Div. du Centre et serv. sp.
I (ch, de fer).



Noms des

'
Ilarlé.
Hennezel (de) *. .
Houpeurt.

Jacquot.
Juncicer (0 e)..
Jutier.

Labrosse-Luuyt. . . .
Lambert *.. . .

Lamé *
Lamé-Fleury.
Lamotte ( Vergnet te de
Lan
Lebleu
Lechâtelier . .
Lefébure de Fourcy *
Le Play *
L'Espee (de). . . . .
Levallois (0 *). . .
Lorieux

1

111

Manès *.. . ..... mg. en ch. 1" cl.
Marignac ( Gallissart élève ing.

Marrot *.
Marsilly (Comines de)
Mar tha-Becker
Meissonnier.
Meugy. . .
Migneron (0 *). . .
Mcevus
Moutard

0

Orsel.

Panai]

Piérard
Pigeon
Piot.
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ing. ord. 1" cl.. . Caen.Difision du nOrtbémest et
serv. ext..

ing. en ch. 2° cl. Le Mans.Div. du nord-ouest.
Mg. ord. 2° cl. . Réserve.

'mg. ord. 1" cl. .

ing. en ch. I" cl.
. ing. ord. 3' cl. ..

ing. ord. 2' cl. .
ing. en ch. 2' cl.
ing. en ch. Ire cl.
Mg. ord. 3. cl. .

'mg. ord. 2° cl. .

élève 1" cl. . . .

élève 1" cl. .
ing. en ch. 2 ccl. .

Mg. ord. 1" cl. .

ing. en ch. 1" cl..
élève 1" cl. . . .

ing. en ch. I" cl.
Mg. en ch. I" cl .

ing. en ch. 1" c .
ing. ord. 3. cl. 1.
Mg. ord. 2. cl. . .
ing. ord. 2. cl. .

ing. ord. 20 cl. .
insp. gén. 1°. cl. .
ing. ord. 1" cl. .
élève hors de cone.

élève 2' cl. . . .

élève 1" cl. . . .
Mg. ord. 2' cl. . .

Ing ord. 1" cl. .
ing. ord. 1" cl. .
ing. ord. 2. cl. . .

esb en,

Metz. Div. du.nord-est et servie
spécial.

Paris.Div. du nord et serv. spéc.
Périgueux.Div. du sud-ouest.

St-Étienne. École des mineurs.
Réserve.
Cern. des mach. à v ap . et École polyt.
Saint-Étienne.Div. du Centre.
Réserve.
A l'École.
A l'École.
Paris.Serv. spécial (ch. de fer).
Paris.Div. du nord et scrv. spéc.
Paris.Ecole des mines.
A l'École.
Paris.Cons, général des mines.
Paris. Serv. spécial (mach. à vap.).i

Bordeaux.Div. du sud-ouest.
Réserve.

Angoulême.Div. de l'ouest.
Amiens. Div. du nord.
Réserve.
Draguignan.Div. du sud-est.
Lille.Div. du nord.
Paris. DivisioN DE L'OUEST.
Clialon.Div. de l'est: -'
Réserve. it _ _

A l'École.

A l'École.
Paris.Service spécial (ch. de fer).
Paris.Service spécial (ch. de fer).
Moulins.Div. du Centre.
Réserve.

Noms des IngénietFa.

Regnault *.. . .
Renouf
Resal

Reverchon e
; Reynaud

Rivot. .. . .. .
Rocart
Roger.
Roussel-Galle *.

Sagey.. ing. ord. 1" cl...
Saint-Léger (de) . ing. en ch. 1" cl.
,Saulses de Freycinet élève

(de)
Sauvage* ing. en ch. 2* cl.
Sénarmont ( Hureau 'mg. en ch. 2° cl. .

de).
Senez 'mg. en ch. 2. cl.

-Sens. élève 1" cl. .

Sentis. Mg. ord. 1" cl. .

1C

Thibaud *.
Thirria (0 Ye)
Tournaire.
Transon
Trautmann

V

...

Varie.
Vassart (4e)
Une yo.".
Ville. .
Villcneuie (de) .
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Grades.

big. en ch. 2° cl.
ing. ord. 2. cl. . .

élève 2. cl. . . . .

éech. 2. cl. .

'mg. ord. 2. cl. . .
Mg. ord. 2. cl. . .
élève 2. cl. . .

Mg. ord. 3' cl. .

ing. en ch. 1" cl..

'mg. en ch. 1" cl.
insp. gén. 2' cl.. .

ing. ord. 2. cl. .

ing. on!. 2. cl. . .

ing. ord. 2. cl. . .

ing. en ch. 2. cl. .
élève 1" cl. . . .
ing. en ch.t" cl..
ing. ord. 2° cl.. .
ing. ord. 1°. cl.. .

,Services.

Com. des mach. à vap. et École polyt.
Laval.Div. du nord-ouest.
A l'École.
Troyes.Div. du nord-est. etserv.

Spécial (ch. de fer).
Paris.École des mines.
Paris.Ecole des mines.
A l'École.
Grenoble.Div. du nord-est.
Saint-Etienne.École des mineurs.

Réserve.
Rouen.Div. du nord et serv. extr.
A l'École.
Chemin de fer de Paris à Lyon.
Paris. École des mines, École

polytechnique.
Villefranche.Div. du sud-ouest.
A l'École.
Paris.Service spécial (ch. de fer).

.Alais.Div. du sud-est.
Paris.DIVISION DU CENTRE.
Clermont.Div. du centre.
École polytechnique.
Rodez.Div. du sud.

Réserve.
A l'École.
Toulouse. Div. du sud-ouest.
Algérie.
Réserve.

;ne

0 ....SOI



INGÉNIEURS DE TOUS GRADES EN RETRAITE.

VEUVES D'INGÉNIEURS PENSIONNÉES.

LIETRAITES ET DÉCÈS.
DU 1er AOUT 1849 AU 1 er AOUT 1850.

RETRAITES.

GuIllot-Duhamel. . . . ing. en chef 2' classe. 19 février 1850.

DÉCÈS.

Noms des Gardes-Mines. Résidences.

Albert, 3' cl.
Audoire, 3' cl

_

Badynski, 1" cl. . .
Barnier, , 3' cl Alais
Bayon yo., cl. . . .

Bernard (A.), cl. . Aubin . . . .
Bernard (H.), cl.. . Allevard.. . .
Bertrand de Lom, 3 cl.
Blanpied , 1" cl. . . .

Bougarel, 3' cl. Paris
Briotet , 3' cl Bourges . . .

Brisset , Cie . . . Gray. . . . .

Canaly, 3' cl. Agen.
Chambrette, 3' cl. . Chaumont.
Cherblanc, (I` cl.. . . Périgueux..
Clère, /t° cl Valenciennes.
Cluny, 3' cl

D

Ducas, 2' cl
Dunowski, 2. cl.
Darrbach, 2' cl. . .

Estienvrot, ft° cl. . . .

Faugière , 2° cl. . .
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LISTE GÉNÉRALE

ET ALPHABÉTIQUE

DES GARDES-MINES

Briançon. . .

Épinal. . . .

Reims .
Caen. .
Mulhouse.. .

Metz... . .

Montluçon. .

Services.

Hautes-Alpes, serv. ord.
Vosges, serv. ord.

Algérie.
Gard, serv. ord. et serv. spéc.
Loire, serv. ord.
Aveyron, serv. ord.
Isère, serv. ord.
Réserve.
Réserve.
Seine, mach. à vapeur.
Cher, serv. ord. et serv. spéc.
Haute-Saône, serv. ord.

Lot-et-Car., serv. des bat. à vap.
IL-Marne, minières et at.de lavage.
Dordogne, serv. ord.
Nord, serv. orclin.
Algérie.

Marne, serv. ord. et appar. à vap.
Calvados, serv. ord.
H.-Rhin , serv. ord. et serv. spéc.

Moselle, serv. ord. et serv. spéc.

Allier, serv. ord.

Noms. Grades. Résidences. Départements.

MM.
Berthier.
Burdin. .
Garnier
Guényveau.
Gueymard.
Guillot-Duhamel
Ilericart de Tnury
Héron de Villefosse
Le Boullenger
Moisson- Desroches
Lefebvre.
Parrot.
Poirier-Saint-Brice
Trémery.

insp. gén. .
ing. en ch. dir.
insp. gén. .
insp. gén. . .
Mg. en ch. dir.
Mg. en ch. . .
insp. gén. . .
insp. gén. . .
ing. ord. . . .
Mg. en ch. . .

ing. en ch. . .
ing. en ch. lion.
ing en ch. . .
ing. en ch. dir.

Paris.
Clermont.. .
Paris.
Paris.
Grenoble.. .
Chaumont. .
Paris. ''
Paris. . . . .
Paris. . . . .
Paris ..
Falaise
Montbéliard.
Paris
Fontainebleau

Seine.
Puy-de-Dôme.
Seine.
Seine.
Isère.
Haute-Marne.
Seine.
Seine.
Seine.
Seine.
Calvados.
Doubs.
Seine.
Seine-et-Marne.

Nains et grades des maris. Noms des veuves. Résidences. Départements.

MM.
Allou ing. en ch. .

Baillet ... Mg. en ch. .

Cham peaux-Saucy 1 ing en ch. .
( de)

Clère ing. en ch.
Collet-Decostils.. ing. en ch. .

Cressac (de). . . . ing. en ch. .

D'Aubuisson. . . . ing. en ch. dir.

Furgatul. . . . . . ing. en ch. .
De Gallois ing. en ch. .
Gabé Mg en ch. .

Mesd.
Fouillard. . . .
Payn Duperron.
Collins deGevau-

dan
Pléjot
Vintras
Lamarque. . .

eVignes de Puyla-Vi''roque.. . . .
Michellet. . .
Larges
Donguy

Paris. . . .
Paris. . . .

Semur. . .

Paris. . . .
Puis. . . .
Poitiers.. .

. oulouse. .1.

Guéret. . .

St-Étienne.
Champvert.

Seine.
Seine.

Côte-d'Or.
Seine.
Seine.
Vienne.

Hte-Garonne.

Creuse.
Loire.
Nièvre.



Koss, Ir. cl

L
Lacombe, 2° cl.
Lalouette-Aljoar, 4' cl.
Laplanche, 2' cl.. . .
Lad!, 3' cl.
Louchet, 4. cl
Laurent, 2' el, .
Lebas, 2' cl
Lecoat de St-Haouen-e;

3' cl
Legrand, 2' cl.. .
Lendroit, 4` cl
Lévy, 1" cl

Maintenon, 4° cl.. .
Mairet, 2° cl.
Makowiecki, 2. cl. . .

-
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Saint-Étienne'

,'Saône-et-L6Ire, serv. ord.j-"e/91'"'
Ardennes, serv. ord.
Meuse, serv. ord. et a tel . delaVage.
Réserve.

4rlége (11114,4 Lie Rancié).
, 0

Serv. sp. (carte Mil:delà-France.)
Seine-Inférieure, serv. ord.
Puy-de-Dôme, serv. ord.

Loire, serv. ord. et serv. spéc.

,(11saieV ,Jduemtuct

Antlens. . . Serv. seégtecrt., de fer).
Redon . . . . Ille-et-Vilaine, serv. ord.
Tours.. . Indre-et-Loire, serv.ordot s. sp.

o Algérie.
Arras. . . Pas-de,,Calais, serv. ord..
Rive-de-Gier. Loire, ord.
Strasbourj. Bas:Billot sert_ord.
Jarnac. . Charente et Char.-Inf , serv. ord.
Sablé. Sarthe, serv. ord. et topographie.
Saint-Pancré. Moselle, serv. spée,
Valenciennes. Nord, serv. ord. et serv. zpéC.-

Arles-s.-Tech. Pyrénées-Orientales, serv. ord.
Chalon. . . . Saône-et-Loire, serv. ord.
Meaux. . . . seine-et-Marne, serv. ord.

1`1 j

773

GARDES-MINES I/ÉcÉ,DÉs EN ACTIVITÉ.

Lamorlette. . . Vouziers. . Ardennes... 17. sept. 1842.
Barret de /3esse. Périgueux. Dordogne. . 8 avril 1850.

Noms cl esGardes-Micks; -fféllaincès.f
---,

Services.
55i, .,'ezi aeb

Ille-et-Vilaine,
t doges.

Service spécial
Isère, serv. ord.
Loire serv.

i Gard, École
Illitleilt6.`1

Algérlehon
, Seine-et-Oise,

: ,i4

,,,..i.,,,a
, ,. ,:f,M.I.Oil

, Haute-Saône,
Aube, serv. ord.
Seine-Inf. (carrières

Rhône, serv.
Hérault, serv.
Serv. spécial
Loiret et Seine-et-Marne,
Serv. spécial
11.-Marne, minières

.,.

Nièvre, serv.ord.

- - -
_ .f.--.

Seine-et-Oise,
Creuse, sery.
Côte-d'Or; serv.

,

illathik, 4° cl.. . . .

Martin, 2. d.- . . .-.

Mercanton'
3' cl.. . .

Mercier (J.), 4. cl.. .

Mittre, 4' cl.V .. .
Mcevus, 2° cl. ..bui .',
Moklin, 3* cl..,:y.,..:..;

,nbcia .
' (1 3h it13) .1

, ' ay»:, ,,,,,r,q2
OrlOWSkiekt.eel.. . . .,.

P
Paufert , 2* cl.
Pestelard , 3° -cl. . .
Pogonowski , 4` cl. .

I' 1io,'
',

Rollet, 2' cl
Roud, 3' cl
Roulier, 2' cl..
Roy, 2° cl
'loyer, 2' cl.
Roze, 3* cl.,

S
,

Skoczynski , 3° cl. .
,

i:
T -r.7. f-

Thouvenln, 3° cl.. .
Tôulza, 4' cl
Tournois, 2' cl.. . .

.

1Volski, 1r° ci.le..spe

Rennes...
Paris. ,,,,e
Latour-de-Pin
Saint-Étienne

Alois. . . .ais
..

,fr*e_ ,t: » -,
illenneey.ie
rlsè ,elicauM,
3bqk 951,158

,,1.51dPinin?
(Angers. . .

Vesoul . . .
Troyes. . . .
Fécamp.. .

Lyon.. . .
Montpellier.
Paris. . . '.-

Pari.. . .
Paris. . . . '
Vassy. . . ,.,

ci,ii;t-st,icte>
',...,-It-ri

Nevers. . .

-

Versailles..
,Ahnn.. . .
,DijiM.. . . .

I,Iihiès. . .

Mainè-tt4bireeserv.-ork.

.

. Loire-Inf., serv:ord.e'tbak.àvap.

serv. orWirson-
' :.',,,. ..yieto,,,

(ch. 'de,fer)k elbny,

orcl. r,/_,
des maîtres Ouvriers-

. .13 'il f t '
. .13 'g .1`,'

serv. ord..b 'il
, ..b *à ,ble,

..4à ,g. ,bîavloidit.
. . . ..13 '8 Ile

,..
serv. ord:

et serv. spéc."'
de Fecainpi)

.3q4
2 e1n,

ord. et serv. spéc.
ord. et serv. spéc.,

ch. de fer.)
S.-0.

(ch. de fer).
e t a t.de lavage.

. .

serv. ord.
ord.

ord.

s des Gardes-Mines. Résidences.
.231/eb.,26.ii .sonatt-

Services

Iii.nos 0vz3a ructi
Fr gonard, 2.° cl.. . LilIeP Serv. spécial fchem. deet,),
F ynet, eitLob

.b
G .1no

5.1iV15?,
o

-tiod

4,10,riew 'g 0101fleyt.
,,a o ,(.1.)19i01

lé

Gabriel , cl
Garnier, cl

Paris. . . .

Bordeaux.

.13, al,
Seine, Machines â:iapeur. 'A

Gironde, serv. ord.
Geney, ô' cl. . .. Vouziers., ,.- Ardennes, serv. ord. - ,11U Lci
Gérard, 4. cl. Aumetz . Moselle, serv. spéc.
Golembiowski , 2e cl Rouen. . . Service spécial. (ch. de fer).
Gosselin, 3' cl.. . . . Rouen. . . Seine-Infér., serv. ord.
Grand, 2° cl. . . Bouches-du-Rhône, serv. oideol 0
Guillet, 4. cl. Réserve.

fleuret, 2. . Blanzy. . . .
lieuse." 4° cl. Mézières. .
Huppé, 3' cl. Tréveray. .
Huvé, 2' cl..

I.
Iltiicki, 2° cl. Vicdessos. .

Jedlinski, I" cl.. . . Paris
Jurkowski, V cl. . . . Rouen.. .
Jusseraud, 1" cl.. . . Brassac.. .



INGÉNIEURS ET GARDES-MINES
ATTACHÉS AU SERVICE DE SURVEILLANCE ET DE CONTROLE

DES CHEMINS DE FER CONCÉDÉS.

Désignation des Chemins de fer.

Abscon et Denain à Anzin et
Denain à Somain

Alais à la Grand'Combe et à
Beaucaire

Amiens à Boulogne
Andrézieux à Roanne
Bordeaux à la Teste.

Saint-Étienne à Lyon

Strasbourg à Mile.
Tours à Nantes
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Paris à Strasbourg et embranche- LECHATELIER*, 2' cl.
ment de Frouard à Saarbruck d. n

Rouen au Havre..
Rouen à Dieppe.

Ingénieurs en chef. Ingénieurs ordinaires. Gardes-id

BounousouÉ, 2' cl.

DE BILLY e, re cl.

LECIIATELIER*,2`el., Plérard*,1"cl.,d.n.d. n

Comte, 1" cl. . . . Lévy, 1"ol,

Dupont, Ire cl. . . . Barnier, 3`:.

Piérard cl. . Lacombe,t'

Lamé-Fleury, 3 cl. . Koss, ire cl

Bertera , 2' cl. . . .

Plérartl*,1"cl.,d.n.
Diday, 1" cl. . . .

Bertera , 2' cl., d. n.

Briolet, 3',
Lacombe,:'

d. n.

Grand, 2`

Couche 1" cl. . Pestelard,

Lamé-Fleury , 3° cl. Koss,
d. n

Cacarrié, 2' cl.. Rouet, a'd

Idem
Furiet , 2e cl.. . .

Descottes , l'e cl..

Idem.

Diarrbach,

La planche:

Lacombe,'d
d. n.

Fragonard:
Roulier,
Roser, 2` cl

Golembios,Sentis, 1" cl. . ci,

Phillips , 2' cl. . . . Martin,ect
Jacquot , 1 cl.. . . Estienvrot,

Sentis, ie cl., d. n

Idem Idem.

"
Guillebot de Nerville, 1sRouet, 2.

Ire cl.

Saint-Étienne à Andrézieux.. . RAUDIN *,,e cl. ,cl. n.
LadménFleury, 3' cl., I ,0,

DEd13,ILLY ?.,..Yp, l'" cl' } Furiet , 2° cl d. n. 1 Diidn'bria.ch'2

. . . . a . . . . I Descottes, I" cl.,d.n. i Laslannche,

'
d..

...i

NOTA. Pour les diverses lignes où ne figurent pas des Ingénieurs en chef des Mines, le servicedi!
reillance est placé sous la direction d'un Ingénieur en chef des Ponts-et-Gbaussées

Lagoust.
Pigeon. .
De Sapel.
Rispal

Bergis. . ...
Diday. .
Pascal
%tao.
Brun
Bazin.
Taylor (Édouard).
Lemaître.
Demanges.
Niclosse

Collet
Desplaces .
Surell
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déMMISSIONS DE SU VEILLANCE

INSTITUÉES POUR LA. NAVIGATION DES BATEAUX A VAPEUR (*).

ALLIER.

Jileitz Ingénieur en chef du service spécial
de la navig. de l'Allier.

Ingénieur ord. du même service.
Ingénieur des mines.
Ingénieur des Ponts et Chaussées.
Profess, de mathématiques spéciales

au lycée de Moulins.
Amard. Professeur de mathématiques élém.

au même lycée.
Rolaind Chef de la division des trav. pub. à la

préfecture de l'Allier.

BOUCHESDUIIIIÔNE.

Ingénieur en chef des ponts - et-
chaussées.

Ingénieur des mines.
Ing. des ponts-et-chaussées
Commissaire de l'inscript. maritime.
Sous-ingénieur de la marine.
Armateur de bateaux à vapeur.
Constructeur-mécanicien.
Construct. de navires.
Constructeur de machines à vapeur.
Mécanicien en chef du service des pa-

quebots de l'administr. des postes.

Ingénieur du canal d'Arles.
Ingénieur du chemin de fer.
Ing. de la navigation du Rhône.

(*) Ces Commissions sont établies en vertu des ordonnances des 23 mai 1843 et
17 janvier MO, relatives aux bateaux à vapeur. Elles sont chargées, sous la direc-
tion des préfets, d'inspecter ces bateaux, de s'assurer s'ils sont construits avec
Solidité, particulièrement en ce qui concerne l'appareil moteur ; si cet appareil est
soigneusement entretenu dans toutes ses parties, et s'il ne présente pas de proba-
bilités d'effractions ou des détériorations dangereuses, etc.

Chemin de fer du Centre.. .

Creil à Saint Quentin
Marseille à Avignon.
Montereau à Troyes.
Montbrison à Montrond.. . . .

Montpellier à Nîmes.
Montpellier à Cette

Mulhouse à Thann.
Orléans à Bordeaux.
Paris en Belgique et Embran-

chements sur Calais et Dun-
kerque.

-Paris à Orléans
à Rouen
à Saint-Germain

Paris
à Sceaux
à Versailles (riv d.et r.g.).

LECHATELIER*, 2ecl.

B1UDIN e, 2. cl.. .

MANÈS *, 1" Cl. . .

LECHATELIER*,2eC
n

REVERCHON 2e cl.

BAUDIN *, 2' cl.,d.n.

Moulins.

Marseille.

Arles.



Souchière.
Bayol. . '',,....,,1(f,
Aurane. . . 4.

G..A:L'VÀDGà'.l-

Tos tain. . . . ,i.i,1 elIng. en chef des ponts-et-chaussées.
Durback. . . , . .-,Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Delaporte. I Maître de port.
Harlé.. .1.,.. Ingénieur des mines. . , Caee.

Morin. . Direct, de l'administ. des bat. àvap.
Hervé. . . . . . Sous-commissaire de marine.
Jeanmaire .

Mécanicien.

CHARENTE-INFÉRIEURE.

Job Ing en chef des ponts-et-chaussées.
Gérardin. . . . . Ingén. des travaux hydrauliques.
Marchegay.. . . . Ingénieur des ponts-et-chaussées.

Dupré. . . . . . Prof. de physique.
Turpin, père.. . . . Constructeur de navires.
N. Sous-commissaire de,la marine.

Lieutenant de port.

Joffre. . Direct. des constructions navales.-
De Senneville. . . Ingénieur de la marine. , Rochefort.

D es coinbes Ingén. des travaux hydrauliques.

CORSE.

N.

Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Ingénieur des ponts-et-chaussées.

Ourt . Capitaine du génie.
Biaggini Commissaire de l'inscription marit

Sampolo Maître de port.
Vogin. Ingénieur des ponts-et-chausséens.°

Gauzance Chef de bataillon du génie.
Colonna Capitaine d'état-major.
Bonhomme. Capitaine d'artillerie. ,

Simonet Conducteur, fais. fonce, d'ing. ord.
Lebeuf. Commissaire de l'inscription marit.
Oletta. Lieutenant de port.

La Rochelle.

Ajaccio;

Bastia.

DORE 0 GN.g.

Silvestre. . . . Conducteur, faisant fonctions d'in, ,

gemeur ordinaire à Bergerac. , .113.cduel
Médecin.
Ancien maire.
Pharmacien.
Mécanicien.
Forgeron.

FINISTÈRE.

Rennes
Eyriniac.
Carré
Bardy
Rigaud.

Lemoyne.
Ronin. . .

Chedeville
Fauveau
Malassis

Thibaud
Dupont
Yassas
Granier.
nombre
Rousseau.
Gaston Vincens.
Denis Benoist. .

Bouchet aîné.. .

Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
. . Officier d'artillerie en retraite. .

Ingénieur du génie maritime.
Capitaine du génie.
Commissaire de l'inscript. maritime..

GARD.

Ing. en chef des Mines.
Ingénieur des mines.
Ancien élève de l'école polytech.
Chef dé bataillon du génie.
Ing. des ponts-et-chaussées.
Ingénieur civil.
Anc. capitaine d'artillerie:-
Représentant du peuple` érexploit.

:des forges et fonderies d'Alais.
Mécanicien,

. .31°,:onstba
Dergerae.,1

,7-44)1.f

dot

Brest../xqua
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BOUCHES-D11-,RelelSiti (e).

.
. . . Construc

Mécanicir.,, ,
..,,q_i; 1., ,e, 75.

'if-d' fu'd.e."'' - °e r e navires. '
ePrle'sentant del'compagnie'' '

bateani'eVra'Pej:'1 Aigles. "cis

' ; i
'''''es'

- (',14aTES-DU-NORD.' °i1

Fessard . Ing. des nonts-ee-idejlif '` '' " "

''
.an:.e: re:37r t.. :rbt I) ;,III:)3.1,,;!9:7M.:

IOSS e H lli. )1.12:

' 5:" "li ,-*- i fel' e n'a' n cÎler, v, a L s szei je je)a -re- trait d. '' . 91 .

x:: `' ",..6idi:,tu:

Din"-iisluA"
'

Le Loutre
Duval.

Aumaître.
Vallée ....
Gestin.
foyer. . . . . . Architecte d'arrondissement. , 7.9kr.e&filboa.°A

. . Président de la chambre de comm. . ..e^ifflot

Maître de port. .

Commissaire de l'inscr. maritime.,,, 'rat) 'a 0 a

Capitaine au long cours.

Ingénieur des ponts-et-chaussées.-
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GARD (Suite).
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ILLE-ET-VILAINE.
Taverne!. Ancien maire de Beaucaire.
De Chastelier.. . . Ancien pair de France, ancien

officier de marine.
Dupont Ingénieur des mines.
Pardin Talabot. . . lng. en chef des ponts-et-chaussées.
Surell Ing. du service spécial du Rhône.
Hébert Anc. élève de l'école polytechnique.
Sibour Ancien maire de Pont-St-Esprit.
Clerc Ancien maire de Roquemaure

Beaucaire.

Féburier. Ing. en ch. des ponts-et-ch., direct.Gunat Ancien officier de marine.Fontan Armateur.
Bourdet Chef de la fonderie du Sillon. Saint-Halo.Picard. Constructeur de navires à St-Halo.Gouazon. Anc. capitaine au long cours.Guibert. . Armateur, anc. cap, au long cours.Féburier lng. en ch. des ponts-et-ch., direct.Gouazon. Anc. capitaine au long cours.GIRONDE. Cunat Ancien officier de marine.

Mal aure Ing. en ch. du service hydraulique.
Debon Com miss. de l'inscript.maritime.Hercouà Lieutenant de port. Saint-Halo.Manès . . Ingénieur en chef des mines. Descottes Fondeur à Saint-Malo.Deschamps. Ing. en chef des ponts-et-chaussées.

Drceling Idem.
Pivert Capitaine au long cours, construct,

de navires.Jaquemet Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Pairier. Idem.

INDRE-ET-LOIRE.Al phand Idem.
Chambrelent. . Idem.
Lance lin Idem.
Simon . Idem.
Gonnaud. Idem.
Richet Conducteur des ponts-et-chaussées,

faisant fonctions d'ing. ord.

Bordeaux.

Baillond Ing. en chef des ponts-et-chaussées.Descottes. Ingénieur des mines.
Sagey. Ingénieur des mines en réserve.Marné Haire de Tours. Tours.Borgne t. Professeur de math. au lycée.Jacquemin. Architecte.

Aligé Capitaine de port à Bordeaux.
Naigeon Commissaire de l'inscription marit.

LOIRE-INFÉRIEURE.
Courau fils Constructeur de navires.
Cousin père. Constructeur de machines.
Magouty Chimiste.
&celer Ingénieur du chemin de fer de

Plantier Ing. ench. des ponts-et-chaussées,directeur.
,légou . Ing. en chef des ponts-et-chaussées.Lechalas. Idem.Bordeaux à la Teste.
Wattier (Alexandre) Idem.Bonamy

Idem.Wattier
Idem.Allard
Idem.Cacarrié Ingénieur des mines.

Chéguillaume. . Idem.Regy. . Ing. en chef du service maritime.
Bochet. Ingénieur des minesMénard Ingén. attaché aux travaux. du port
Duchalard. . . . . . Ingénieur maritime à Indret.de Cette.
Cherbonnier. . . . S-comin. de la mar., chargé dans le'Eynard. Capitaine du port de Cette. Cette.

port de Nantes de l'inscript marit.Itaynaud Ingénieur civil à Cette.
Peltier.

Capitaine de port à Nantes.Mousservin Négociant-armateur.
Bertrand-Fourment Mécanicien.Fournaire Ancien capitaine au long cours.
Leray.

Constructeur de navires.Cour ton. Commissaire de l'inscription matit.
Dubigeort fils. . . Idem.

Nantes.



Prétot.
Pl assiard
Noyon. .
Lambert.
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LOIRET.

Couines Ing. en chef des ponts-et-chaussées.

Delaitre. Ingénieur des ponts-et-chaussées.

Baron. idem.

Lacave. Maire d'Orléans.
G ermon-Douville. . Membre de la chambre de comm.

Chavanes.. idem.
Weber, ..... . . Mécanicien.

LOT-ET-GARONNE.

Maillebiau Ing. en chef des ponts-et-chaussées.

Couturier. Idem.
Protche Ingénieur des ponts-et-chaussées.

Des Orgeries Idem.
Demay Conducteur, f. fond. d'ing. ord.

Hallez-d'Arros. Secrétaire général de la préfecture.

Bérard Chef de bureau des travaux publics.

De Sevin. Agent voyer en chef du départem.

Descressonnières. . Ancien élève de l'Ecole Polytech.

Marraud Idem.
Bartayrès.. Ancien profess. de mathématiques.

MAINE-ET-LOIRE.

Fourier. Ing. en chef des ponts-et-chaussées.

Crosson. Professeur de mathématiques.

Houyan. Mécanicien.

Grille. Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Calabert Mécanicien.
Billard. Marchand de pompes.

Lesourd-Delisle.. . . Ancien inspect. de la navigation.

Rabbe Chef de bureau à la préfecture.

De ITiolaine. . Inspecteur de eaux et forêts.

MORBIHAN.

Orléans,

Directeur des constructions navales.
Ing. en chef du service maritime.
Ingénieur ord., idem.

hydr. et du port militaire.

Lorient.
Ing. en chef dir. des constructions

Defréminville. . . . Ing. ord. attaché au même service.

Dubreil.

781

Charié
Brocquet
Voisin
Legris.

PAS-DE-CALAIS.

Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Commissaire de l'inscr. maritime.

. Ingénieur des ponts-et-chaussées. Boulogne.
Professeur d'hydrographie.

Tome XPII, 185o. 51

Avril. Conseiller de préfecture.

Agen.
Boncarunont.
Guilland.

. . . Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Lieutenant-colonel d'artillerie. Nevers.

Bompois Propriétaire.
Gras. Ingénieur mécanicien.

NORD.

Cuel Ing. en ch. des ponts-et-chaussées.
De Bornians Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Plock. Idem.
Lemasson,
Omnès.
Lefefêbvre.

Idem.
S.-commissuire de l'inscrip. naarit.
Ingénieur mécanicien.

Dunkerque

Caron. . . . . . Chef des pilotes.
Angers.

OISE.

Soleau
Évrard.

Ing. en chef des ponts-et-chaussées,
Ingénieur des ponts-et-chaussées.

Dubreton. . . . .

Perrin.
. . Capitaine du génie.

Architecte.
sCompiègne.Blasseau-Desmarest. Constructeur de bateaux.

MORBIHAN (Suite.)

Sons-dir, des constructions navales.
du département.t

ord. attaché. au service général

Ingénieur: dea construct.navales.
Idem.
Idem. Lorient.
Idem.

S.-ing. des constructions navales.
Idem.

Commissaire de l'inscr. maritime.
Lieutenant de port.

NIÈVRE.

Archevèque-Thibaut.
Thomeuf.
Guieysse
Réech
Masson
Lecointre.
De Beaubacq.
Chaigneau
Obriet
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Delsériès.
Comoy.
Moreau.
Midi
MillIer
Courcelle
Mcevus.
Boissenot
Bessy.
Champ omois

783

SAÔNE-ET-LOIRE.

Ing. en chef des mines.
Ing. en chef du canal du Centre.
Ing. en ch. des ponts-et-chaussées.
Ingénieur des ponts-et-chaussées.

Idem.
Idem.

Ingénieur des mines.
Pharmacien.
Chimiste.
Négociant.

SEINE.

Lorieux. Ingénieur en chef des mines.
Michal Ing. en ch. des ponts-et-ch., direct.
Phillips Ingénieur des mines.
De Sénarmont. Ingénieur en chef des mines. Paris.
Bruzard Architecte de la pré-fecture.
Saulnier Membre du cons. gén. des manuf.
Guillaume Inspecteur général de la navigat.

SEINE-ET-MARNE.

Dajot . Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Bassompierre -

Sewrin. Ingénieur des ponts-et-chaussées.,
Prévost. Pharm. à la mais. cent. de Melun.
Mangeon Architecte.
Canon. . Ingénieur des mines.

Président.
Pluyette Ing. des ponts-et-chaussées.
Lefebvre Conducteur des ponts-et-chaussées.
Tonnellier. . Docteur-médecin.
Valette. Directeur de la manufact. de faïence

à Montereau.
Girault-Dabon. . Serrurier-mécanicien.

SEINE-ET-OISE.

Billaudel . Ing. des ponts-et-chaussées.
Guy. Ancien député, propriétaire.
De Breuvery. . . . Anc. maire de St-Germain.
Marcus. Docteur-médecin.

Melun.

Montereau.

St-Germain-
en-Laye.

1

Leblanc.
Quehen
Valdelièvre fils .
Darquer
Pollet.

Daguenet
De Cizancourt.
Gui bbert.
Dartigues.. . .

Jauréguiberry.
Detroyat
Lauga ..
Stein.

De Billy.
Baumgarten
Couturat.
Daubrée
Schwilgué père.
Busch . . . , .

Jordan.

Guillebot.
Tabareau.

Goux. . .
Malmazet.
Monmartin.
Perrey. .... ..
Bénard
Gros
Thiol I ièrc
Martin
Bonnardel

PAS-DE-CALAIS (Suite).

Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Commissaire de la marine.
Mécanicien.
Directeur d'usine à vapeur.
Capitaine de port.

PYRÉNÉES (BASSES-).

Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Ingénieur des mines.
Sous-commiss. de l'inscript. marit.
Gond Licteur des ponts-et-chaussées.
Capitaine de port.
Membre de la chambre de comm.
Constructeur de navires.
Mécanicien,

RHIN (BAS--).

lng. en chef des mines.
Ing. en chef des travaux du Rhin.
Ing. en chef en retraite.

. Ingénieur des mines.
. . Mécanicien.
. . Maître batelier.

RHÔNE.

Ingénieur en chef des ponts - et-
chaussées.

Ingénieur des mines.
Doyen de la Faculté des sciences de

Lyon.
Ing en ch. des ponts-et-chaussées.
Propriétaire.
Ancien officier du génie.
Ingénieur des ponts-et-chaussées.

idem.
Idem.
Idem.
Idem.

Adjoint à la mairie de Lyon.

Calais.

Pau.

Strasbourg.

Lyon.
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SEINE-ET-OISE (Suite).

Du Boulet Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Chevallier... Maire de la ville de Mantes.

Mantes.Tortel. Juge suppléant au trib. de Mantes.
Desmarres Membre du cons. mun. de Mantes.
Vaizières Ing. des ponts-et-chaussées.
Feret. Membre du conseil général.
Gaignean. Manufacturier. Corbeil ,

Darblay. Idem.
Laroche Propriétaire.

SEINE-INFÉRIEURE.
Doyat. Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
De Saint-Léger. . . Ing. en chef des mines.
Lepeuple. . . . . . Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Legentil Idem.
Legrand Capitaine de port.
Boucher Préposé principal de la navigation Rouen,de la Seine fluviale.
Gueronit. Capitaine visiteur de navires.
Delafosse. Négociant.
Delcourt Chef de division à la préfecture.
Boutigny. Conduct. des ponts-et-chaussées.
Renaud. Ing. en chef des ports maritimes.
Chevallier. . Ing. des ponts-et-chaussées.
Chatoney ... Idem.
Bérard. Idem.
N. . Commissaire de l'inscription marit. Le Ilevre.... Directeur du port... . Capitaine de port.
Gotrot Ancien capitaine au long cours.
Marie. . Conducteur des ponts-et-chaussées,

SOMME.

Carnbuzat Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Richard Commissaire de marine.
Delahaye. Conduct. des ponts-et-chaussées. Saint-Valery.Darras.. . Professeur d'hydrographie.
Gamain. Lieutenant de port.

VAR.
Rerris Ingénieur de la marine.
Gueit. Architecte. Toulon.
Marchand. Capitaine du port de commerce.

Beguin.
N.. .....
Massiau. .
Ville

BI aqui er.

Infernet

Aucourt
De Vauban
Cordé..

Fougue..

De Parqué

785

VAR (Suite).
Tassy. Ingénieur des ponts-et-chaussées.

Toulon.Giraud-Daniel . . Commissaire de l'inscription marit.Lege Préposé à l'inscription maritime.Bernard .. Maître de port.
Rancé Capitaine de marine.
Alliez Idem.
Arluc . Constructeur.

ALGÉRIE (*).

Ing. en ch. des ponts-et-chaussées.
Directeur du port d'Alger.
Capitaine de frégate, capit. de port.
Ingénieur des mines.
Aide-commissaire de la marine.
Chef mécanicien de la marine.
Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Chef du génie.
Lieutenant de vaisseau, directeur Oran.du port.

Bertrand. Aide-commissaire de marine.
Gréban. Commandant, chef du génie.
Dubocci.. Ingénieur des mines.
Bertin Lieutenant de vaisseau, directeur Bône.du port.

Sous-commissaire de marine.
Capitaine de frégate, commandant

de la marine.
Lyonnet. . . . . . Ingénieur des ponts-et-chaussées.
De . . Capitaine, chef du génie.
Garein Capitaine de la santé.

Cannes.

Alger.

Philippeville.

(*) Les commissions de l'Algérie ont été établies en vertu d'un arrêté dugouverneur général, en date du 17 juillet 1848; elles sont chargées de s'assurerque les bateaux à vapeur de commerce français qui stationnent dans les portse la colonie possèdent toutes les garanties de construction, de stabilité, d'ar-mement, et les appareils de sûreté exigés par l'ordonnance du 17 janvier 1846.
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788 EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHES JOINTES AU TOME XVII

DE LA 4e SÉRIE DES ANNALES DES MINES.

Pl. I. Traitement du fer dans les forges catalanes du
Piémont. Fariolite de la Durance.

Fig. t et 2. Coupes horizontale et verticale du four à réverbère
construit dans l'usine de Tripalda (Piémont), pour utili-
ser la Hamme perdue des foyers catalans. 158

Fig. 3. Variolite de la Durance (grossissement triple). . . le

Pl. IL Sauvetage de deux ouvriers engloutis dans une
marnière. Carte de la baie de San Francisco.

Fig. I. Coupe verticale de la marnière, suivant le plan passant
par les arcs du puits Harle et du puits de Sauvetage. . . 181

Fig. 2. Plan de la marnière. ib.

Fig. 3. Carte de la baie de San Francisco et des terrains auri-
fères de la Californie (1).

Pl. III. Fours à coke, système Gibson 189

Pl. IF. Relation de la dernière éruption du Vésuve 323

(Voir l'explication de cette planche, à la suite de la Notice,
page 379.)

Pl. V. Lavage de la Houille en BelgiqUe 381

(Voir l'explication de cette planche, à la suite du Mémoire
page 455. )

Pl. FI et VII. Creusement des puits à travers les
sables mouvants 407

( Voir l'explication de ces deux planches, à la suite du Mé-
moire, page 455. )

(i) Cette carte communiquée à M. Durrenoy par M. Dumas, ministre du
commerce, n'a pu être annexée à l'étude des sables aurifères, publiée par
M. Dufrenoy dans le tome précédent (page 0; l'intérêt qui s'attache à
tons les documents qui concernent. la Californie a paru justifier l'inser-
tion isolée do celui-ci. C.
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