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MEMOIRE

Sur une relation importante qui se manifeste ,
en certains cas, entre la composition atomique
et la forme cristalline; et sur une nouvelld
appréciation du réle que joue la silice dans

T .
QONALN
T g AN
ol bl et

les combinaisons minerales.

: Dans ce mémoire, je me Propos J&égf;ﬂéztre en
évidence une relation que jai remarquée entre la
composition atomique et la forme cristalline d’un
tertain nombre de combinaisons minérales. rela-
tion tellement simple et naturelle qu’elle ,s’oﬁ're
d e’l.le—mén‘]e a I'esprit du minéralogiste, aussitot
qu il cherche a établir une concordance ’entre |

re§u]tats Qe la cristallographie et ceux de la cll?f
mie atomique, sans faire violence aux principes
gene{'alement admis dans les deux sciences CeI:te
re]gt}on, toutefois, malgré le caractére de. éné-
ralité que sa nature méme lui assigne neg eut
encore étre rendue manifeste que pour’ certaIi)nes
classes de composés, et seulement pour les espéces
dont ]’es formes présentent un degré de s mpétrie
assez €levé, comme celles qui appartiennZnt aux

(I) Ce meémoire a eté 4 AR o h
en 1848. ¢ présenté A ’Académie des sciences
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trois premiers systémeel;‘ cristallins ; mais l(?s cas
dans lesquels on peut déja la reconnaitre sont assez
nombreux et assez variés pour ne ]alssgr, ceme sem-
ble, aucun doute surlaréalité du principe. Je(alte
des exemples frappants de cette rglathl} d’ans es
substances de composition blen‘deten_mnee, que
je choisis indistinctement parmi les le‘C’[‘S genres
de 1a minéralogie, en exceptant tout d’abord le
groupe des silicates anhydres. =
Pour les silicates et les borates en général , et
notamment pour cette classe no,mbreuse de com-
posés que l'on désigne communément sous le nom
de silicates alumineux, la relation existe encore;;
mais elle exige, pour se manifester, que I'on mo-
difie la formule par laquelle on représente p;‘dl-
nairement la composition atomique deA]a 51]15:0,
et que I'on change en méme temps les roles qu'on
est dans I'habitude dattribuer, dans ces c’omblpal-
sons, & cet oxyde,a Y'acide bo:‘lqu’e etal a,]uml_n(_e.
Clest cettecirconstance qui m'a déterminé a divi-
ser ce mémoire en deux parties, que l'on pourra
regarder comme distinctes et mdépendante? l'une
de I'autre, bien que la scconde me semb]e’ otre le
complément nécessaire et comme Ia cqnsequeh((je
naturelle de la premiére; mais celle-cl a cela de
particulier qu'elle tend dn‘ectem‘ent 4 son but
sans s'appuyer sur aucune hypqthgse nouvelle , et
par conséquent elle ne perdrait rien de son im-
portance , au cas ou quelques-unes des.vuee‘; que
je propose daus Ja secondle partie viendraient & étre
contestees.

ET LA COMPOSITION ATOMIQUE.

PREMIERE PARTIE.

Relation directe entre Ia forme cristalline et la composition alomique.
— Analogie des types moléculaires et des types cristallins. — Nouveau
moyen de contréle pour les résultats d'analyses,— Exemples de
construction de diverses formules atomigques.

Une des plus belles découvertes qui aient eu
lieu depuis trente ans dans le domaine de la cris-
tallographie et de la minéralogie proprement
dite, est sans contredit celle de la loi que M. Mit-
scherlich nous a révélée sous le nom disomor-
phisme. Cest le pas le plus important qui ait été
fait en dehors du champ de la spéculation pure,
pour arriver i la confirmation de cette vue d’Am-
pére, que dans les substances cristallisées la forme
des molécules intégrantes, et par suite celle da
cristal lul-méme, dépend danombre et de la dis-
position respective des atomes dont les molécules
sont composées. En faisant voir que I'analogie des
compositions atomiques entraine généralement
comme conséquence l'analogie des formes cris-
tallines, M. Mitscherlich a mis hors de doute
I'existence d’un lien caché entre la composition
et la forme. Mais quelle est la nature de cette
velation? Comment telle composition atomique
donne-t-elle naissance i telle forme cristalline?
Eu quels nombres et dans quel ordre les atomes
chimiques sont-ils distribués dans ce groupe mo--
léculaire qu'on appelle la molécule physique ou
intégrante du cristal, et dont dépend immédiate-
ment la forme cristalline? Cest ce que la théorie
bien connue de I'isomorphisme ne nous apprend
en aucune maniere, et ce qu'aprés maintes tenta-
tives faites pour le découvrir, il reste encore A
rechercher.

Ampére a essayé le premier de déterminer les
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proportions atomiques des combinaisons, d’apres
certaines formes polyédriques qu'll regardait
comme les formes représentatives de leurs molé-
cules. Mais dans la construction de ces polyédres
moléculaires , il S'est appuyé uniquement sur des
considérations puisées dans la théorie des volumes
et dans ses propres idées sur la constitution des
gaz, et n’a eu aucun égard a la forme particuli¢re
qu’'affecte chaque combinaison, quand elle se pré-
sente u l'état cristallin. I} commence, en effet,
par établir & priort les divers genres de formes,
qui seuls lui paraissent pouvoir servir de types aux
combinaisons chimiques , et dans ce travail pré-
paratoire, il prend pour points de départ les cing
formes de clivage reconnues par les minéralo-
gistes; puis, les considérant comme les formes
représentatives des molécules les plus simples, il
obtient celles des molécules composées, en com-
binant ces premiéres formes deux i deux, trois a
trois, quatre 4 (uatre, etc.; mais, 4 part cette
donnée générale, empruntée tout d’abord & la
science cristallographique , on n'apercoit plus rien
dans les applications de sa théorie qui ait trait &
la considération de la forme cristalline ; bien plus,
lorsque dans chaque cas particulier il est parvenu
3% reconnaitre celle des formes représentatives gé-
nérales qu'il croit pouvoir assigner a la combi-
naison, 1l ne cherche pas méme a contréler sa
détermination par I'examen de la forme cristal-
line. Hatons-nous de le dire, cette vérification
importante n’était pas possible dans le plus
grand nombre des cas auxquels il a appliqué ses
idées; car la forme des substances lai était in-
connue, ces substances élant pour la plupart des
gaz ou des liquides.
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Quelques tentatives ont été faites pourcontinuer
I'ceuvre d’Ampére et étendre ses applications aux
corps solides, avec l'intention avouée de tenir
compte cette fois de leurs formes cristallines.
M. Gaudin a présenté i I'Académie plusieurs mé-
moires sur une nouvelle théorie relativeau groupe-
ment desatomes dans la molécule et des molécules
dans le cristal. Ce n’est rien moins qu'une refonte
générale des principes de la cristallographie et le
renversement complet du bel édifice élevé par les
mains de l'un des fondateurs de cette science.
Mais, je m’empresse de le dive, 4 peine entre-t-
on dans 'examen de cette théorie nouvelle, quon
reconnait bien vite qu’elle a pour base, non pas
une hypothése unique, simple et yraisemblable,
mais un enchainement de suppositions toutes
gratuites, toutes plus ou moins en opposition ave¢
les idées généralement recues ou avee les faits les
mieux avérés. L'arbitraire y domine & tel point
qu’ellg se préte & tout ce qu'on lui demande, mais
sans rien expliquer d’une maniére satisfaisante,
sans résoudre aucune des difficultés qu'elle
aborde.

L’anteur suppose d'abord que dans toutes les
combinaisons chimiques, les plus complexes
comme les plus simples, il s’opére une dissocia-
tion compléte des atomes élémentaires des com-
posants, et qu'ensulte tous ces atomes indistinc-
tement, par exemple tous les atomes d'oxygene
qui dans les sels proviennent de Veau, des bases et
des acides, aussi bien que les atomes des radi-
caux, se meltent en commun , se réunissent péle-
meéle pour former un tout symétrique.

Une telle supposition n'est guére probable :
car quand méme on serait porté & admettre, avee
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quelques chimistes, la destruction des composés
binaires dans les sels pour tous les cas d’aflinité
énergique ct de compléte neutralisation , on éprou-
vera toujours de la difficulté & étendre cette idée
aux combinaisons trés-faibles, et il semblera beau-
coup plus naturel de penser que dans Ia combi-
naison d’un sel avec I’eau, par excmple, les élé-
ments du sel anhydre forment au centre comme
un noyau, en dehors duquel se placent les atomes
d’eau, qu'on parvient quelquefois & lui enlever
avec une force peu considérable.

I’auteur groupe ensuite les atomes simples par
files inégales, qu'il entreméle et combine & son
gré, et il suppose que tous les atomes, quelle que
soit leur différence de nature et de poids, se pla-
cent toujours & des distances égales les unes des
autres; la seule condition qu'il cherche & remplir,
cest d’employer tous ceux que lui donne la for-
mule atomique, de facon & composer un tout qui
ait une certaine harmonie ; mais la symétrie quiil
adopte est presque toujours en opposition avec
celle de la forme cristalline du composé. Il me
semble impossible d’admettre cette infraction &
Ja plus simple des lois qui régissent tous les phé-
nomeénes des cristaux. J’ai cherché 4 montrer, ¢n
diverses occasions, que la symétrie du cristal de-
vait dépendre de celle de sa molécule; que c'est la
symétrie propre de cette molécule qui se repro-
duit, d’abord dans la structure interne du cristal,
et ensuite dans sa forme extérieure. Je me suis
méme attaché a prouver que les cas d’hémiédrie
sont loin d’étre (E)e simples accidents, de ces mo-
difications passagéres qu’on puisse mettre unique-
ment sur le compte des circonstances extérieures,
nais quils sont toujours la conséquence néces-
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saire de la forme et de la constitution de ses mo-
lécules intégrantes. Au surplus, la vérité de ce
principe résultera clairement, je I'espére, des ob-
servations mémes qui font le sujet de ce mé-
moire.

La loi de symétrie, telle que l'entendent les
cristallographes, n’est pas mieux observée par I'au-
teur de la nouvelle théorie, dans le groupement
u]Férleur des molécules, pour la formation du
cristal. Je pourrais dire ici & quel point ce savant
s'est fait illusion dans cette partie de son travail,
darfs quelles conséquences singuliéres il a été en-
trainé & son insu, et en quoi me semblent défec-
tueuses les explications qu’il donne des clivages
ou de I'obliquité des prismes dans certaines sub-
stances. Mais je dois attendre, pour soumettre &
une critique plus approfondie I'ensemble des vues
systématiques de M. Gaudin, qul ait achevé la
pub]ication de ses mémoires, que nous ne con-
naissons encore que par extraits. Il me suffit pour
I'instant d’avoir montré que sa théorie est loin de
résoudre d’une maniére satisfaisante la question
relative aux rapports de la forme et de la compo-
sition, et qu'elle laisse , par conséquent, le champ
libre a ceux qui voudront entreprendre de nou-
velles recherches sur cet objet important.

Quelques essais encore ont été tentés pour arri-
ver & grouper les atomes en molécules propres
4 servir d’éléments aux formes cristallines. Dans
son Introduction & Vétude de la chimie, publiée
en 1834 , M. Bandrimont partageant alors I'idée
de M. Gaudin relativement 4 la désunion com-
pléte des atomes dans les combinaisons, a cherché
de son coté & construire quelques molécules, mais
en observant les lois rigoureuses de la symétrie,
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et faisant en sorte que la composition atomique
absolue fit d’accord avec la forme cristalline.
Ainsi, pour quelques substances a cristaux cubi-
ques, il a fait voir quw'on peut construire une mo-
lécule de cette forme avec un nombre total
d’atomes ¢lémentaires qui soit cubique, en con-
servant d’ailleurs exactement les propartions rela-
tives indiquées par Panalyse. Depuis loss, dans son
Traité de chimie, publié en 1844, il parait avoir
renoncé a l'idée de composer directement les mo-
lécules avec des atomes simples, et il expose sur
la structure des groupes moléculaires quelques
vues qui ont de Panalogie avec la maniére dont
javais moi-méme envisagé la question plusieurs
années auparavant, et dont les premiéres indica-
tions se trouvent dans le mémoire présenté par
moi a 'Académie en 1840.

Je demande la permission de citer ici le passage
de ce mémoire ou jannoncais déja la premicre
¢bauche du travail, objet de la présente commu-
nication. Aprés avoir fait remarquer que par les
seules considérations physiques et cristallographi-
ques on ne pouvait déterminer que le genre du
type moléculaire, c'est-a-dire qu’un ensemble de
formes de méme symétrie, dans lequel ce type
doit se trouver compris, jajoutais :

« Peut-on espérer d’aller plus loin, et d’arri-

ver 4 connaitre, pour certaines combinaisons

minérales, le véritable type spécifique de leur
molécule? Nous croyons quon y parviendra
quelque jour, mais ce ne scra qu'en combinant
les données physiques et cristallographiques
avec les résultats les plus certains de la théone
des atomes. Nous avons réussi a construire géo-
métriquement certaines formules atomiques,
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» en cher(_:hant 4 mettre d’accord les indications
» de la crls-taﬂographie et de la chimie, sans faire
» aucune violence aux idées recues dans 'une et
» l’autre_sgience; mais ce n’est point le cas de
» parler ici de ces tentatives, dont I'exposé trou-
» vera plus naturellement sa place dans une aatre
» partie de nos Recherches. »

Jai, depuis cette époque, donné plusieurs fois
d,es exemples de la maniére de construire les mo-
lécules intégrantes d’un cristal, conformément
aux doubles indications de la forme et de I'ana-
lyse, et cela, soit dans mes lecons & la Sorboune
iox_tdans_ d_i[férents ouvrages4 Ja rédaction desque];
j’al participé : je citerai, entre autres écrits ou il
en est question, larticle Cristallisation de I'En-
cyclopédie du x1x® siécle, dans lequel ’ai figuré
la construqti_on de la molécule de la pyrite d’aprés
sa composition atomique bien connue, et de ma-
niére a rendre raison tout 4 la fois de la forme
cubique de cette substance, du dodécaédre penta-
_gonul’ et des autres formes hémiédriques. Mais
‘]l,xsqu.é présent 'ces-applications sont restées iso—
Iées; je me les faisais qu'en passant pour ainsi dire,
et sans g]essem prémédité d’aborder franchement
la question , pour 'étudier d’une maniere spéciale
comme je vais le fairc ¢n cc moment.

Voici les principes qui me guident dans le
groupement des atomes en molécules cristallines.
J a(!mets, avec Ampeére, que les atomes de méme
espéce se placent de maniére que leurs centres de
gravité occupent toujours des sommiets identiques
d’u polyédre qu’elles figurent dans D’espace, et
c’est 14 la seule 1dée importante que jemprunte &
son systéme. En la prenant pour point de départ
et la combinant avec cette autre idée non moin;
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essentielle que jexprimais tout a I'heure, savoir
que la forme de la molécule doit toujours s’accor-
der avec celle du corps, par conséquent étre une
des formes mémes de son systéme cristallin, Je
suis dans beaucoup de cas tout naturellement
amené 4 une construction géométrique fort sim-
ple de la formule de ce corps, par le rappljoc‘he-
chement que je fais de la loi numérique qui régle
la répétition des parties extérieures dans les di-
verses formes du systéme, avec les nombres d’ato-
mes marqués par cette formule aprés qu'on la
mise sous une forme convenable, en multipliant,
s1 cela est nécessaire, tousses termes par un méme
facteur.

Or, en procédant ainsi, on s'apercoit bient6t
que les sommets du polyédre moléculaire ne sont
pas toujours occupés par des atomes simples,
comme le voulait Ampére, mais qu'ils le sont
aussi par des atomes complexes, et .le plus sou-
vent par desatomes de composés binaires, oxydes,
sulfures, chlorures, etc. On reconnait encore, con-
trairement aux idées du méme savant, que I'inté-
rieur des polyédres moléculaires ne reste pas
constamment vide, qu’au contraire leur centre
est le plus souvent marqué par un atome, qu1 peut
pareillement étre simple ou composé. Dans ce cas,
le plus important de tous pour 'objet que j'ai en
vue dans ce mémoire, la molécule est constituée
par un noyau central et par une enveloppe exté-
rieure; et c'est cette enveloppe superficielle qui
détermine de la maniére la plus immédiate la
forme du groupe moléculaire; c'est elle qui, dis-
tinguée et séparée avec soin du noyau dans la for-
mule elle-méme, manifeste le plus clairement
la relation que j’a1 annoncée , par I'accord que I’on
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remarque entre les nombres d’atomes dont elle se
compose et ceux des sommets de I'une des formes
simples de la substance. Or, dans certaines classes
de composés, la distinction de ces deux parties est
facile, et se présente pour ainsi dire d’elle-méme.

S'agit-il, par exemple, d’un sel hydraté, conmme
I'alun potassique, on sera naturellement conduit
4 composer le noyau avec les éléments du sel an-
hydre, et & rejeter vers la périphérie ou dans
I'enveloppe tous les atomes d’eau, pourvu toute-
fois qu'il soit constant que tous, sans exception,
jouent le méme réle dans la combinaison. Or les
différentes espéces d’alun cristallisent sous les
formes du systétme cubique, et dans ce systéme
la loi de répétition des sommets, faces ou arétes
dans les formes simples, a pour exBnession I'échelle
de nombres

6, 8, 12, 24, 48......

Si notre opinion sur la disposition des parties
composantes des aluns est fondée, si les atomes
d’eau sont bien récllement des atomes périphéri-
ques, il faudra que le nombre de ces atomes soit
rigoureusement égal 4 I'un des nombres de I'échelle
précédente; car, étant de méme nature et jounant
le méme réle dans la combinaison, ils doivent
occuper tous des sommets identiques, ou bien ré-
pondre aux milieux des faces ou des arétes d’une
forme simple. Or c'est précisément ce qui a lieu,
le nombre des atomes d’eau étant juste de 24 dans
les aluns & base de potasse, de soude, de manga-
neése, de fer et de chrome.

L'alun ammoniacal , pour lequel Ianalyse a
donné 25 atomes d’eau, semble seul faire excep-
tion 4 la régle; mais cette exception n’est qu’ap-
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parente , puisqu’on sait qu'un de ces atomes d’eau
joue un role & part, et qu'il est nécessaire de le join-
dre & V'ammoniaque, pour rétablir dans la for-
mule particuliére de cet alun cette conformité
avecles autres qu’exige I'isomorphisme bien connu
de tous ces sels.

On remarquera que le nombre 24 se trouve
assez loigné des termes 12 et 48, entre lesquels
il est compris dans Y'échelle, pour qu'on ne soit
pas tenté de regarder comme purement fortuite
la coincidence observée entre le nombre donné
par la formule, et celui qui lul correspond dans
I'échelle du systéme cubique.

On voit aussi par l'exemple de 'alun ammo-
niacal que I'accord peut ne pas se manifester im-
médiatement entre la composition et la forme,
sans pour cela qu'on soiten droit d'en conclure la
non-existence de la relation; car, outre que l'on
est obligé d’admettre I'esactitude rigoureuse des
analyses qui ont conduit & la formule atomique,
il faut encore que V'on ne se soit pas trompé sor la
nature du réle que I'on assigne & certains compo-
sants, et surtout & ces corps indifférents qui,
comme l'eau, jouent tantdt un réle, tantdt un
autre, et quelquefois deux roles différents dans
la méme combinaison. Enfin il faut que la for-
mule propre & chacun des composés binaires qui
font partie de 'enveloppe ait é1é bien déterminée,
puisque le nombre des atomes que marquera la
formule dépend évidemment de cette détermina-
tion. C'est ce que nous démontreront bient6t les
formules des silicates.

Le régne minéral offre peu de sels hydratés qui
cristallisent, commie I'alun, dans le systéme cu-
bique. L'arséniate de fer, nommé Pharmacosidé-
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rite et Beudantite, est dans ce cas. Or, pour un
atome d’arséniate anhydre, ce minerai renferme
six atomes d’eau, autre nombre de I'échelle cu-

bique.

Nous pourrions citer parmi les produits de labo-
ratoire d'autres exemples de la relation dont il
sagit : les bromates de zinc et de magnésie sont
des sels 4 six atomes d’eau ; les hypophosphates de
magnésie, de nickel et de cobalt sont & huit
atomes.

Les silicates anhydres nous offriront par la suite
plusieurs cas remarquables de concordance dans
le systéme cubique. Mais nous allons indiquer en
ce moment une classe de composés ou le rapport
se manifeste de Ja maniére la plus sensible : c'est
celle des corps qui cristallisant en cube présentent
en méme Lemps le genre d’hémiédrie qui meéne
au tétraédre régulier. Pour ces substances, ct seu~
lement pour ceiles-l4, on peut ajouter aux nom-
bres de I'échelle cubique le nombre 4, qui devient
ainsi le signe caractéristique de ce groupe. Or il
est & remarquer que presque toutes ces substances
ont des formules susceptibles d’étre ramenées & la
forme A+ 4B, ce qui indique une molécule té-
traédrique ; on voit en effet que, pour la construire,
il suffit de placer 'atome A au centre et les quatre
iltomes B dans les sommets d'un tétraédre régu-
ler.

La panabase (ou Fahlerz) a une formule qui
parait trés-compliquée au premierabord, mais qui
se simplifie lorsqu’on tient compte des substitu-
tions de ocorps isomorphes : elle pent étre mise

alors sous la forme R. ré4. Il en est de méme de
la Tennantite et de la Steinmannite. Le silicate de
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bismuth (Wismuthblende ) a trés-probablement

pour formule Bi.Si4, la petite quantité de ph(.).s—
phate de fer qu'il renferme pouvant étre consi-
dérée comme se trouvdnt 4 I'état de mélange.

Si I'on applique & la pharmacosidérite que nous
citions tout 4 I'heure, et qui cristallise en cubo-
tétraédres, la remarque faite par M. Naumann au
sujet de la vivianite, et d’aprés laquelle on doit
faire une distinction importante entre la compo-
sition primitive et la composition actuelle de cer-
tains phosphates et arséniates dg fferz plus ou moins
altérés par une suroxydation épigénique, on pourra
ramener tout le fer contenu dans ce minéral &
I'état de protoxyde et écrire ainsi sa formule nor-
male :

Fe’*.';’;s + He,

Dans ce cas, le premier terme indiquera une

. . 7
molécule tétraédrique, et les six atomes d'eau cor-
respondront aux milieux des arétes du tétraédre.

La Woltzite, observée par M. Fournet dans
une mine de Pontgibaud, et que M. Kersten a
retrouvée cristallisée dans des produits de four-

neaux, a pour formule Zn%. Zn. Or, suivant le
docteur Frankenheim. ce minéral présente !gs
clivages, en méme temps que les formes hémié-
driques de la blende. Nous verrons ‘plus loin que
la boracite a trés-probablement aussi une formule
analogue aux précédentes. D‘e‘toutes les espéces
tétraédriques dr())nt la composition est connue, la
blende seule fait exception & la régle. Si la for-
!

mule Zn, qu'on applique 2 la blende pature]lg_,
est exacte, 1l faut en conclure que ce minéral dif-
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fere des substances précédentes en ce que sa mo-
lécule est dépourvue d’atome central (1).

Nous venons de citer des composés dans les-
quels la molécule a un centre, et ou la distinction
entre les atomes centraux et les atomes périphéri-
ques se fait aisément. Lorsque la molécule est dé-
pourvue de centre, comme dans la blende, le
mode de construction dans ce cas n’est plus indi-
qué d’'une maniére aussi positive par la formule
atomique. Cependant on peut encore le détermi-
ner avec une grande probabilité pour plusieurs
substances en se laissant guider par certaines par-
ticularités de leurs formes. Mais ce n’est plus par
un partage convenable ‘es atomes de la formule
quon la rend susceptible de construction, c'est en
multipliant tous ses termes par un méme facteur.

La formule FeS? est attribuée a la fois aux deux
pyrites, la pyrite cubique et la pyrite prismatique
ou sperkise. Sous cette forme simple elle peut
rendre raison de la forme de la seconde espece :
car on peut placer 'atome du radical au centre,
et les deux atomes de soufre aux extrémités d’un
axe, qui dans ce systéme est toujours seul de son
espéce. Mais pour expliquer les formes de la py-
ryte cubique, il faut multiplier la formule par le
facteur 6. Jai fait voir dans FEncyclopédie du
x1x sigcle (article déja cité), que l'on pouvait con-
straire la molécule de la pyrite commune avec six

| 5
(1) Si la formule de la blende naturelle était Zp%. Zn,
dans les variétés pures, comme on le croyait avant le

travail de Proust, ou bien Z|n“.Fe dans les variétés ferru-
ginenses , cette substance rentrerait alors dans le cas gé-
néral, et la woltzite n’en serait qu’unc modification parti-
culiére.

Tome XI1X, 1851. 2
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atomes de sperkise, en placant ceux-c1 aux centres
des faces d'un cube et donnant i leurs axes des
directions croisées parfaitement corrcsponcla’m(\es
i celles des grandes arétes terminales du dodécae-
dre, ou des stries de la pyrite triglyphe. Cette
construction rend trés-bien compte de toutes les
particularités du systeme de la pyrite : clle est
douc naturellement indiquée par ellcs‘. :

On voit qu'il est possible de construire la méme
formule de deux manieres différentes et d’exph‘-
quer ainsi le dimorphisme d’une méme combi-
naison chimique.

Examinons maintenant comment les choses se
passent dans les systémes h.exagonaux et quuslrz’l-
tiques. Dans les cristaux qui ont'pour type gene-
rateur un prisme a base carrée ou hexagonule : .11
existe toujonrs un axc, seul dg son espece, qui,
passant par le centre, va aboutir & deux somn’mer
principaux, et relativement auquel‘ sont :s‘ymetrl—
quement ordonnées toutes les parties latérales .de
ces cristaux. Cette circonstance doit se reproduire
dans I'arrangement des atomes qui composent la
molécule. Ainsi dans ces substances, indépendam-
ment d’'un premier groupe atomique marquant le
centre de la molécule, il pourra y avoir deux au-
tres groupes , semblables entre eux, et en général
différents du premier, qui marqueront les som-
mets principaux ou les extrémités de la’xe, et ces
trois parties une {ois reconnues et séparées (]ill;]S la
formule, le reste se composera d'atomes 'une
autre espéce encore , et qui devront correspondr(’e,

our le nombre et les positions, aux parties laté-
rales d’'une des formes du systeme. C'est sur ce
dernier nombre d’atomes que l'attention devra se
porter alovs : car Clest cette partie qui, devant
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remplir la condition imposée par la forme, four-

nira un moyen de contréle pour la formule elle-
méme.

Or les nombres des parties qui entourent 'axe
dans les diverses formes d’un méme systeme, sui-
vent I'échelle 6, 12, 18...... dans le systtme du
prisme hexagonal, et T'échelle 4, 8, 16......
dans le systéme du prisme A base carrée. Clest
donc sur ces nombres que devra se régler celui des
atomes latéraux, que la formule fera connaitre
lorsqu’on en aura séparé les groupes du centre et
des sommets.

Ce moyen d’arriver & la connaissance des atomes
périphériques , en défalquant de la formule les
atomes relatifs au centre ou 4 I'axe, suppose qu'il
y ait un centre ou des sommets réels dans la molé-
cule; pour qu'il réussisse, il faut que les termes
de la formule, que nous regardons comme appar-
tenant au centre et aux sommets, ne deviennent
pas nuls tous a la fois. L’application du procédé
pourra donc encore avoir lieu, soit que la molé-
cule ait un centre et point de sommets réels, soit
qu’elle ait des sommets et point de centre. Citons
des exemples de ces différents cas,

1° Dans le systéme hexagonal.

Molécules centrées, sans sommets réels.

Chabasie. . . . . AlCaSi®6H.
Alupite. . .. . ADPKS*4 6H.
Chalkophyllite. . AsCu® + 128,
Léberkise. . . . Fe-6Fe,
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Molécules & sommets , et dépourvues de centre.
Iridosmine.. . . 2lr-60s.
Argyrythrose. . . 28b +6Ag.
Proustite.. . . . ‘2Ks+6'Ag.
Polybasite. . . 28b -+ 18A8.
Alunogine. . . 2 ALSS 4 18H.
Coquimbite. . . oFc 'S.'?’—|-18HP.
Chlorite. . . . 2MgH’—|—6KlMg’Si“.
Cancrinite. . . - 2CCa—{—GKlNaS‘i°.
Apatite. .. . . . 2CaCl—|—6.Ca”i".
Pyromorphite. . 2PbCl+-6. PbP.

2° Dans le systéme quadratique.
Molécules centrées, sans sommets.

Favjasite. . . AlCaSit® 4 8H.
Apophyllite. . KCa®Si® -+ 16H.
e . .= - ldans lathéorie
Uranite. . . . GCaU?P{-8I o

Chalkolite. .. CaU?P 4-8H 'uranile.

Molécules a sommets.

Biarséniates et biphosphates de potasse et d’ammoniaque.
Acétate d’urane et de potasse.
Acétate d’urane et d’argent.

Pour résumer ce qui préceéde, on voit: 1° que
dans le systéme cubique, lorsque l’a mqlc:cu]e est
pourvued'un centre Oul noyau, sl Y'on désigne par
A ’atome simple ou le groupe atomique qui forme
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le centre ou noyau, par B, C..... les différente;
sortes d’atomes simples ou composés qui font par-
tie de I'enveloppe, et par x, y..... les nombres
d’atomes périphériques de chaque espéce, la for-
mule atomique du corps devra pouvoir se parta-
ger de maniére & prendre la forme

A—+4xB+yCH-etc

Les facteurs x, y..... varieront d'une substance
cubique & une autre, mais ne pourront recevoir
d’autres valeurs que celles marquées par les nom-

bres de 1'échelle
6,8, 12, 24, 48.

Tous les autres nombres, tels que 5, 7, 9, 11,
13.,... seront nécessairement exclus : de 14, comme
on le voit, un moyen de contréle pour les résul-
tats d’analyses. Dans le plus grand nombre de cas,
la formule précédente se ré%luit 4 ses deux pre-
miers termes A - x B.

Si la substance présente le cas d’hémiédrie qui
meéne au tétraddre, la formule A 4-x B prend or-
dinairement la forme simple et caractéristique
A4 4B.

Si A est nul, ou si la molécule est dépourvue
de centre ou de noyau, le mode de construction
n’est plus aussi clairement indiqué par la formule
atomique. Cependant , dans certains cas, on par-
vient encore a la construire en Ja multipliant par
un facteur convenable, ou bien en la partageant
immédiatement en plusieurs termes, qui corres-

pondent a ceux de la formule x B4y C +4-......

2° Que dans le systéme hexagonal , si on sup-
pose la molécule pourvue d’un centre A et de
deux sommets principaux S, la forme atomique
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se partagera de maniére & prendre la forme
A+28+xB+yC—+....., les facteurs x, Vinasa
ne pouvant recevoir d’autres valeurs que les noms-
bres de T'échelle

Bkt 25k 1 St

3° Que dans le systéme quadratique, on aura la
méme formule, avec une autre échelle de nom-

bres
Oy O

La distinction que nous avons éfablie entre le
noyau central des molécules et les atomes péri-
phériques, et surtout 'emploi que nous avons fait
d’atomes composés, fonctionnant comme les ato-
mes simples d’Ampére, nous ont permis d'arriver
a des polytdres d'un petit nombre de sommets. et
par conséquent & des molécules extrémement
simples, an lieu de ces polyédres compliqués aux-
quels le célébre physicien a été conduit par le dé-
veloppement desesidées. Les formules atomiques
elles-mémes gardent leur simplicité ordinaire : il
est rare qu’on ait besoin, pour les rendre suscep-
tibles de construction, de multiplier leurs termes
par un facteur commun, et quand cela arrive, ce
facteur est toujours un nombre trés-petit.

Dans les molécules & noyau central, on ne par-
vient le plus souvent 4 déterminer que la compo-
sition et la forme del'enveloppe; quant au noyau,
on ne connait que sa composition chimique, et
T'on ne sait rien de plus, si ce n’est que, malgré
son état plus ou moins complexe, il occupe et
marque le centre de la molécule, comme le ferait
un atome simple. Du reste, la connaissance de
Yenveloppe est ce qu’il y a de plus important dans
la question dont il s'agit : car elle suffit pour éta-

~
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blir une relation entre la composition et la forme,
et en fournissant une condition & laquelle 1a for-
mule chimique doit satisfaive, elle fournit en méme
temps un moyen de contréle poyr. juger de son
exactitude.

Il arrive quelquefois cependant qun’on peut aller
plus loin, et que le noyau lui-méme peut se con-
struire, parce qu’il est formé d’une ou de plasieurs
enveloppes polyédriques, concentriques & 1’enve-
loppe extérieure. La chalkophyllite nous en a
douné un exemple. On sent bien en effet que dans
un systeme quelconque, le systéme cubique, je
suppose, 4 une premiere enveloppe composée de
six alomes et représentant un octaédre, peut s'a-
jouter une autre enveloppe composée de huit ato-
mes et représentant un cube , une troisitme com-
posée de douze atomes répondant aux faces du
dodécaedre, et ainsi de suite. Cette superposition
d'enveloppes atomiques se fait suivant les mémes
lois que la combinaison des formes simples dans le
systéme correspondant; elle confirme I'analogie
que nous avons clit exister entre les types molé-
culaires et les types cristallins.

La relation que nous venons de reconnaitre
entre la forme ctla composition des minéraux, ne
dépend que de la considération des principes 1m-
mzdiats de ces corps; elle est par la méme beau-
coup plus simple, et en méme temps mieux as-
surée que celle qu'on a cherché jusquici & éwablir
en s'appuyant sur le nombre total des atomes
élémentaires , base incertaine et mobile, que les
progres de la chimie peuvent déplacer & tout in-
stant. Cette reiation nous parait mise horsde doute,
par les exemples suffisamment multipliés que
nous en avons donnés; on en verra d’ailleurs d’au-
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tres non moins remarquables dans la seconde
partie de ce mémoire.

Si nous nous sommes borné & chercher ces
exemples dans les trois premiers systémes, ce
n’est pas que notre principe de construction mo-
léculaire ne piit également convenir aux trois au-
tres ; mais il s’y appliquerait d’une facon moins
concluante, & cause du trop grand nombre de
chances ou de combinaisons qui seraient alors
possibles. Dans les premiers systémes, les termes
de l'échelle numeérique sont assez peu nombreux
et assez largement espacés pour qu’on ait moins
a craindre I'effet du hasard sur les coincidences
observées.

SECONDE PARTIE.

Application aux silicates et aux borates de la méthode de construction
des formules atomiques. — Nouvelle appréciation du réle que jouent
l'alumine, la silice et I'acide borique dans les combinaisons miné-
rales.

Dans la premiére partie de ce mémoire, jai
cherché 4 mettre en rapport les indications four-
nies par la forme et par la symétrie des cristaux
avec celles qui se tirent de leur composition ato-
mique, dans les cas ou cette composition peut étre
regardée comme connue et représentée avec une
entiére exactitnde. J'ai montré qu’on pouvait en
déduire la forme et la structure atomique de la
molécule cristalline , pour les substances des trois
preniiers systémes, qui sont composées de plu-
sieurs espéces diflérentes d’atomes, binaires ou ter-
naires, lorsqu’unc de ces sortes d’atomes remplit
la conditinn d’occuper exclusivement soit le centre
du cristal dansI'un quelconque des trois systemes,
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soit les sommets de I'axe principal dans les syste-
mes hexagonal et quadratique; ce qui réduit le
nombre absolu des atomes de cette espéce dans la
molécule, & l'unité pour le cas du systéme cubi-
que, et & deux seu]en?e_nt pour le cas (.les autres
systémes’. Cette condition n’a pas toujours lieu
parce qu'il est des substances dont la molécule est
dépourvue de centre ou d’axe réel, et ne se com-
pose que d’atomes périphériques : nous en donne-
rons bient6t des exemples. Mais le cas contraire se
présente fréquemment, et c’est alors que se ma-
nifeste de la maniére la moins douteuse et la plus
sensible le rapport entre la forme et la composition.
Dans ce cas, en effet, la formule atomique doit
pouvoir se décomposer en deux ou trois parties,
de telle sorte qu'elle prenne la forme A + xB
pour les substances du premier systéme,etla forme
A + 2B+ xC pour celles du second et du troi-
sitme. Cette derniére forme est susceptible de
simplification, en ce que I'un ou l'autre des deunx
premiers termes peut devenir nul, sans que pour
cela la formule perde sa signification et son im-
portance pour Fobjet que nous ayons en vue, et
qui est d’arriver & la construire d’'une maniére qui
ne laisse dans Pesprit aucune incertitude. Si c’est
A qui disparait, la formule se réduit & 2B+ xC;
si c'est le second terme qui s’annule, on rentre
alors dans la forme A + x C, qui appartient déja
au systéme cubique. Voilad donc trois formules
différentes, auxquelles peut étre ramenée la com-
position des corps des trois premiers systémes, sa-
voir les formules

A+4xB,

2B 4+xC,

A+ 2B4+xC.
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Dans ces formules, le coeflicient du dernier
terme est seul variable; et, ainsi que nous 'avons
établi, il ne peut varier que conformément & une
loi connue d’avance, et qu'indique la forme cris-
talline de la substance. De la la relation que nous
avonsannoncée, et la possibilité-de comparer dans
certains cas les déterminations chimique’ et cris-
tallographique , pour les contrdler l'une par
Vautre.

Cette méthode de construction des formules
chimiques, 4 I'aide des données fournies par les
formes cristallines, nous a conduit & des types mo-
léculaires d’'une grande simplicité, et qui doivent
ce caractére & ce que nous avons fait dépendre di-
rectenient leur structure des principes immédiats
du composé (oxydes, sulfures, chlorures, sels anhy-
dres), par conséquent d’atomes complexes, binaires
ou ternaires, et non pas des derniers atomes ou
atomes élémentaires, comme on a toujours tenté
de le faire jusqu'a présent.

Dans la premiére partie de ce mémoire jai di
bornerles applications que je faisais dela méthode,
4 des substances choisies parmi celles dontla com-
position ne pouvait offrir aucune incertitude :
car, on le sent parfaitement, laméthode n’a chance
de réussir qu'autant que 'on peut compter sur la
justesse non-seulement des analyses , mais encore
deleur traduction en formules. Nous allons essayer
maintenant de ’apphquer aux groupes dessilicates
et des borates; mais auparavant il est nécessaire de
discuter la constitution chimique de ces corps,
sur laque]]e les opinions sont loin d'étve fixdes.

Le groupe des silicates est assurément 'un des
plus importants de toute la minéralogie, car le
nombre des espéces comprises dans ce groupe
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forme & peu pres les deux cinquie¢mes du régne
minéral tout entier; et de tous les éléments immeé-
diats des substances qui composent I'écorce ter-
restre, la silice est celui qui a joué le role le plus
considérable et le plus universel. Cependant, 4 en
juger d’apresla diversilé des sentiments parmi les
chimistes et les minéralogistes, on ne saurait, dans
Pétat actuel des choses, se prononcer avec quelque
certitude ni sur la véritable nature des silicates
niAsur la véritable constitution de la silice e]]é,-
méme.

'D’aprés des analogies qui nous semblent assez
faibles, M. Berzélius a représenté la silice par le
symbole Si 0%, et tous les minéralogistes se sont
conformés a son opinion. M. Dumas, se fondant
sur des raisons plus puissantes, a admis la for-
mule 8i O; M. Gaudin a proposé le symbole
Si O quadoptent aussi maintenant MM. Her-~
mann et Naumann ; enfin M. Baudrimont, par-
tant de I'idée que 'alumine peut remplacer la si-
lice, ce qui est loin d’étre prouvé, propose de son
coté la formule des sesquioxydes, Siz O3,

Quant au role que joue la silice dans les sili-
cates naturels, on a généralement admis, avec
M. Berzélius, que la silice faisait fonction dacide
4 I'égard des bases de toute espéce, tant sesqui-
ox_ydes_ que monoxydes, auxquels on la suppose
unie directement. Cependant on n’a pu parvenir
a ﬁ)‘;er la capacité de saturation de cet acide qui
serait sihguliérement variable, puisque M. Ber-
zélius admet des silicates dans lesquels V'acide
renferme 1, 2,3, 4, 6, g et 12 fois autant d’oxygtne
que la base, sans qu'on puisse dive réellement
qu'une de ces combinaisons soit plus neutre que
les autres. Lorsqu’il y a des bases de plusieurs
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sortes, comme cest le cas le plus ordinaire, et ce-
lui que présentent généralement les silicates alumi-
neux , on opére un partage plus ou moins arbi-
traire de la silice entre les diverses sortes de bases,
ce qui donne antant de silicates simples, que l'on
suppose ensuite combinés entre eux, et 'on obtient
ainsi des formules & plusieurs termes, d’une com-
plication parfois extréme. Ainsi , d'une part incer-
titude sur le symbole particulier de la silice,
d’'une autre part incertitude plus grande encore
sur les formules des silicates , que chaque chimiste
ou minéralogiste établit & peu prés 4 sa guise: tel
est V'état dans lequel se présente la question des
silicates, une de celles dont il importerait le plus
d’avoir une solution rigoureuse, car elle intéresse
vivement la chimie minérale, la minéralogie et la
géologie.

Il n’est besoin, pour se convaincre de l'arbitraire
qui a régné jusqu’ présent dans la traduction en
formules des analyses de silicates, que de com-
parer entre eux les différents tableaux de ces for-
mules que nous ont donnés les chimistes et les mi-
néralogistes, et notamment ceux de MM, Berzé-
lius, Beudant, Rammelsberg, Gerhardt , Laurent
et Baudrimont. Il est impossible aussi , en faisant
cette comparaison, de ne pas étre frappé de la
complication que ces formules offrent en général,
et qui est telle qu'on a peine a croire qu’'elles
puissent représenter le véritable état des choses;
et Ton est tenté de partager tous les doutes que
M. Laurent a si vivement exprimes, dans son der-
nier travail sur cette classe de composés.

En cherchant 4 mettre en rapport les anciennes
formules de silicates avec les données cristallogra-
phiques, je n’ai pu étre surpris de voir que ces
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formules ne se prétassent en aucune facon aux
tentatives que je faisais pour les construire; et
persuadé d’ailleurs, par I'expérience antérieure-
ment acquise, qu'on ne pouvait avoir confiance
dans le mode de répartition de la silice entre les
bases, je commencai par renoncer & ce dédouble-
ment des formules dites rationnelles, et par reve-
nir tout simplement aux formules brutes, qui re-
présentent la composition relative d’une maniere
aussi exacte , et beaucoup moins hypothétique.

Ayant ainsi ramené toutes les formules des si-
licates alumineux anhydres & la forme générale

Al=paSie et celles des silicates hydratés a la forme

AI”r"Si’HY, je remarquai quen général il y avait
unrapport trés simple entreles quantités d'oxygéne
de Valumine et de ses isomorphes et celle des
bases monoxydes; et quand je cherchais a repré-
senter ce rapport par les plus petits nombres pos-
sibles, I'exposant de 'alumine était presque tou-

jours 1, celui der était le plus souvent 1 ou 3, et
celui de la silice éprouvait de plus grandes varia-
tions : il prenait souvent la forme fractionnaire,
lorsqu’on représentait la silice par SiO®; mais dans
ce cas la fraction avait généralement pour déno-
minateur 3. Ce dénominateur disparaissait, et les
formules prenaient une forme plus simple, avec
des exposants tous entiers, lorsqu’on venait & re-
présenter la silice par SiO, et par conséquent a
substituer dans ces formnles au symbole ordinaire

Si le symbole équivaleuLS'ﬁ. Clestce que montrent
clairement les exemples de silicates renfermés dans
les tableaux suivants :
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Stilicates alumineux anhydres.

Orthose. . .
Albite. . . .
Pétalite. . .
Triphane. . .
Oligoclase. .
Andésine. . .
Amphigéne.
Labrador. . .
Ryakolithe. .
Cordiérite. .
Anorthite. .
Néphéline. .

Paranthine. .

FORMULES
des auteurs.

siLIcE =Si03.

s1iLicE=Si0.

FORMULE
générale.

AlSiE+NaSi. .. ..
AlSis - LiSi. . . .

AlSi2 + NaSi. .
3A18i2 4 Na3Siz,

AISi+ CaSi. . .
AlSi4NaSi. .
3A1 51+ Mg2Si2. .
3415i + Ca3 Si. .

AIK . Sit
AlNa. Sis
AlLi. S
AlLi. S
AlNa .S
A1Ra . §iF
i &6
‘AlCa. Sz
Al1Na. Si2
g 875
AlCa. Si
AlNa. i
A1€a.§i3

AIK . Sita
:ill.‘la . Sit2
AlLi. Sit2
AlLi, Sio
‘AlNa. Si®
AlNa. Si8
AlK . Si8
AlCa. Si¢
AiNa. Si®
Al Mg .Sis
AlCa.Sit
At Na.Sit
AlCa. St

Alr. Sin,

n étant un

Emeraude. |
Euclase. . .
Grenats,

Micad 1 axe.

Analcime. . .
Chabasie. . .
Natrolithe, .
Faujasite. . .
Stilbite. . ¢ .

Laumonite. .

AlSi -+ BetSi .
A1Si 4 Be2Si,

AISi+ Mg?8i.. . . .

341524 Na3Si2 - 6H

AUSi3 4 CaSi+6H
3A) Si2+- Ca?Si2 +13H

AlBe3. Si
AlBe3. Siz
Arr3. Sis

AlMg.Si?

ANa. i ¥
A1 Ca. Si3 a0
;&.l NaSn“H"
1 Ca. SitHs
K1 Ca. S8
Al Ca. ST

AlBes. 5it2

‘AlBes. Si6 |

Al13,Si8

Al Mg3. §i8

Stlicates alumineux hydratés.

AlNa.SEHe
AlCa. SiRH0
AlNa.SoH2
AlCa. Sit2He
A1Ca. Sit2HS
AlCa. SiBHt

AlL3, Sin

Alr.SimHn,
m et n étant des
nombres entiers.

(1) Les formules par lesquelles nous représentons la compositicn de la pétalite et du triphane
sont celles qul ont ¢té données par MM. Beudant et Dufrénoy; mais les nouvelles analyses de Hagen
sembleraient indigner que ces formules ont besoin d'étre modifiées.

nombre eutier. |

ET LA GOMPOSITION ATOMIQUE. 31

On voit par ces tableaux que les formules des
silicates alumineux tendent & prendre une forme
trés-simple et fort remarquable, quand oun évite
de les dédoubler et qu’en méme temps on repré-
sente la silice par Si0, au lieu de SiO®. Cette plus
grande simplicité est déja une raison a ajouter a
celles qu’ont fait valoir plusieurschimistesdes plus
distingués (MM. Dumas, Pelouze, Laurent,
Ebelmen, ete.) en faveur du symbole SiO; et
notre préférence pour ce symbole se tronve en-
suite justifiée par la possibilité d'appliquer notre
méthode de construction aux formulesdes silicates,
application qui ne peut se faire qu'aprés avoir
modifié ces formules daus le sens dont nous par-
lons. En admettant donc pour les silicates alumi-
neux des formules semblables a celles que contient
la derniére colonne des tableaux précédents, on
remarquera d’abord que les quantités relatives
d'oxygene de l'alumine et dela base sont toujours
dans des rapports simples et tout a fait compa-
rables a ceux quel'on observe généralement entre
Vacide et )a base des sels ordinaires : la premére
partie de ces formules semble donc représenter
un aluminate tantét neutre, tantdt tribasique,
toujours d’un degré de saturation fort simple. La
quantité de silice qui s'ajoute & ce noyau apparent
de maticre saline, se compose toujours d'un
nombre entier d’atomes, comme celle de I'eau
dans les silicates hydratés (voir le second tableau),
et ce nombre parcourt dans ces variations une
échelle assez étendue, que I'on peut comparer a
celle des atomes d’ean de cristallisation dans les
sels ordinaires : car le nombre des atomes de si-
lice peut varier de 1 jusqu'a 30 au moins ; il est
de 6 dans les grenats, de 8 dans 'amphigéne, de
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12 dans I'émeraude et dans l'orthose , de 3o dans

Vapophyllite.

Les formules des silicates alumineux sont donc
sous beaucoup de points comparables & celles
des sels ordinaires hydratés, et par conséquent il
était naturel de chercher si I'on ne pourrait pas les
coustruire de la méme maniére, en faisant de la
combinaison alumineuse un centre ou noyau sa-
lin, et des atomes de silice les éléments multiples
d'une enveloppe extérieure, en rapport par sa
forme avec celle de la substance cristallisée. En
un mot , il Fagit d'examiner si les formules des
silicates ‘alumineux 4 doubles bases ne se lais-
seraient pas décomposer en deux parties telles que

Ali" + Si%, la premiére étant dans tous les cas un
aluminate simple, et la seconde satisfaisant 4 la
condition que les valeurs de z s'accordent avec
les nombres de 'échelle, qui exprime la loi de sy-
métrie du systéme. Or C'est ce qui s'observe et se
manifeste de la maniére la plus sensible dans les
formules qui appartiennent & des substances des
trois ou quatre premiers systemes , pourvu qu’on
ait soin de choisir celles qui ont été plusieurs fois
analysées et dont la composition chimique peut
étre regardée comme connue avec exactitude. Gi-
tons des preuves de ce nouvel accord entre la com-
position et la forme dans le groupe de corps dont
1l est question.

Les principales espéces de silicates alumineux
qui appartiennent au systéme cubique sont lam-
phigene, 'analcime et les grenats. La formule de

Vamphigene est AIK +-Si®, et le nombre 8 fait
évidemment partie de Yéchelle de nombres qut
caractérise ce systtme. (F0ir la premiere partie.)
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L’analcim.e a pour formule AlNaH? 4 Si8. On
peut la considérer comme un amphigeéne de soude
dont le noyau salin serait hydraté : en regardant
les deux atomes d’eau comme compris dans ce
noyau, on construira la formule de la méme ma-
niere que :elle de I'espéce précédente.

Les genats ont pour formule générale
L il o, ;
Alr® +-8i¢, qui donne évidemment une molécule

octaédrique, si I'on place au centre Alr?, et lessix
atomes de silice dans les sommets de I'octaédre.
Mais la formule peut encore étre construite d’'une
autre maniére , un peu moins simple que la pré-
gedenge , Mmais peut-étre aussi probable , surtout si
l'on fait attention que les formes les plus simples
du systéme cubique, le cube etl’octaédre, n’existent
pas ou sont excessivement rares dans les grenats,
et qu'elles ont pour remplacants habituels le do-
décaédre rhomboidal et le trapézoédre. La for-

mule Alr.Si¢ peut d’abord s’écrire ainsi: Alr—+2rSi?,

et en la sextuplant, on obtient 6 Alr + 121833
Or}‘v01t alors que les 6 atomes ternaires de la pre-
miere espece peuvent étre placés dans les sommets
des angles tétraédres, et les 12 atomes de la se-
conde espéce dans les milieux des faces d’'un do-
dé’caédre rhomboidal ; ce qui donne une molécule
dépourvue de centre réel. Cette derniére construc-
tion acquerra un plus haut degré de probabilité, si
on la rapproche de celle que 'on  est conduit &
adopter pour la formule des idocrases.

_ Les idocrases font partie des espéces qui cristal -
lls,ent dans le systéme du prisme & base carrée.
D’aprés les analyses de Richardson, il est regardé

Tome XI1X, 1851. 3
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comme constant que leur composition relative est
la méme que celle des grenats, et que par con-
séquent ces minéraux nous offrent un nouvel
exemple de dimorphisme. Les idocrases ont donc
la méme formule brute que les grenats, savolr

Alr?. Si*; mais relativement aux idocrases, cette
formule doit se construire 'une tout autre facon,
et Cest en effet ce qu'il est possible d’admettre :

car il suffit de partir de la formule équivalente
Alr 4 2rSi, et-de multiplier ses deux termes par

le facteur 4 ; on obtient pour résultat fAlr - 81SV¥,
et V'on voit sans peine que les nouveaux termes cor-
respondent aux parties extérieures d'un prisme a
basecarrée. Telleest donc dansce cas 1a forme Lrés-
probabledela moléculecherchée, quiestencore une
moléculenon centrée. Nousciterons encore comme
exemple de formules susceptibles de construction
dans le systéme quadratique, celles de la gehlé-
nite, de la paranthine ou wernérite, et de la

méionite. La gehlénitea pour formule AlCa®-}-Sit:
on voit que sous cette forme elle se préte d’elle-
meéme & la construction d’une molécule centrée,
4 quatre sommets latéraux , ou d’une table cavrée.

La wernérite et la méionite paraissent avoir
une méme composition relative ; M. Berzélius leur
assigne la méme formule ; elles cristallisent dans
le méme systéme, sous des formes excessivement
rapprochées; aussi quelques minéralogistes ont-
ils été tentés de lesréunir en une seule espéce. Ce-
pendant le plus grand nombre les séparent, a
cause des différences physiques et chimiques
qu'elles présentent. Leur formule brute est

AlCa.Si4. Cette formule peut se construire de
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deux m_aniéres ’trés-diﬁ'érentes dans le systéme
quadratique : d’abord si on la met sous la forme

e e
A'lCa+SU, elle donnera une molécule centrée,
d une structure analogue & celle de la gehlénite ;
puis, en multipliant par 2 les termes de cette

dermgre formule, on aura 2A1Ca+Si#, d'od on
eut tir : £
peut tirer une molécule centrée, 4 deux sommets

culminants (AlCa), et huit sommets latéraux

(Si) figurant un prisme & base carrée. Il est pro-
bable que la wernérite et la méionite sont deux
substances isoméres, dont les mplécules offrent
une telle différence de structure : la wernérite qui
se laisse attaquer plus dillicilement par les acides
aurait sa partie saline au centre dela molécule’
tandis que la méionite, au contraire, présenterait’.
la sienne aux deux extrémités. .
L'émeraude, la néphéline, le mica & 1 axe, et
la chlorite font partie du groupe des substances
qui cristallisent en prisme hexagonal, sans pré-
senter les modifications rhomboéadriqu’es. La for-
mule de la premiére, mise sous la forme s
Al Be® + 12Si,
se lais,se évidemment construire en une molécule
centrée prismatique, les 12 atomes de silice occn-
pant les sommets d’un prisme hexaédre régulier.
Cellede la néphéline, au premier abord semble
se refuser 4 donner, comme il le faudlzait, un
type de méme genre; car, sauf la ditférence des
bases, e,llg est parfaitement semblable & celle de
la wernérite, et le coeflicient 4 rappelle le systeme

quadratique. Mais nous avons déja vu que laméme
formule pouvait se préter i divers modes de con-
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struction, ce qul est rendu nécessaire par !e] p?n-
& (N 1) r 53
cipe du polymorphlsme. Si Yon écrit ainsi la 1ot

mule de la néphéline Al Na + 4 Si, et que I'on
multiplie ses deux termes par 3, on aura

3 Al Na + 12 Si,

qui peut se construire en une molécule hexago-
nale, avec un centre et deux sommets, marques

tous. trois par un atome de Al N,a. ¥ :

Il est remarquable que la Pepbellzlg, qui est
soluble en gelée comme la méionite, ait 90mn&e
celle-ci des atomes salins placés a I'extérieur de
la ‘molécule. Nous ferons encore observer, A ]e‘z—

ard de la néphéline, que M. Berzélius, et ?pres
%ui plusieurs minéraloglst‘es, ont pepda;lt Orig_
temps assigné a cette especc un® a‘utre grm(i] elzi
beaucoup moins probable, et qu ils ont abandon

née depuls, savolr: la formule Q:Al Si -+ Na* 81,
qui deviendrait dans notre systeme de notation

X1 Na . Si?; lanomalie offerte E‘ciA par 1"e.x‘pczsa(rilt
fractionnaire de la silice, et impossibilité de
construire une pareille formule , montrent asstez
qu'elle ne peut étre exacte; mais de plus,,n(i re
méthode de construction, en.co‘nt_rolqnt le résu tat‘
de Vanalyse, aurait pu servir aﬂlndlquel‘~ l,e. sgns
dans lequel ce vésultat devait étre corrige ; des

deux formules Al Na . Si4, et Al_Na . Si8 don‘tés‘e
rapproche la formule en question, la premi e
seule est admissible, parce quon peut la con
struire dans le systéme cristallin de la néphéline.

Le mica & 1 axe, ou mica magnesien, ayant

pour formule Al Mg® + 6Si, sa molécule doit
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étre une table hexagonale, ayant au centre Fatome
salin, et aux angles latéraux les six atomes de si-
lice. Remarquons que la formule de ce mica est
semblable, sauf la différence des bases monoxydes,
4 celles des grenats et des idocrases. Ces trois
sortes de minéraux nous offrent donc un bel
exemple de trimorphisme, cest-i-dire de la
cristallisation d’un méme composé chimique dans
trois différents systemes: le cubique, le quadra-
tique et I'hexagonal. On voit de plus que notre
principe de construction se plie parfaitement aux
exigences de ce fait, assez commun dans les com-
posés naturels, et qu’il I'explique en montrant
que le polymorphisme n’est en réalité qu’un cas
particulier d'isomérie, qui ne différe de I'isomérie
ordinaire qu'en ce que celle-ci se rapporte uni-
quement i la molécule chimique, tandis que le
polymorphisme n’a trait qu’a la molécule phy-
sique ou cristalline.

La chlorite a pour formule Al Mg® Si¢-}- 2 Mg H*;
sa molécule se compose d’'une molécule de mica
magnésien avec deux sommets de plus; occupés
par un atome d’hydrate de maguésie.

La pennine est une autre substance , voisine de
la chlorite, et qui cristallise en romboédre; la
formule par laquelle on représente sa composition
2 Mg Al 4 5 Mg® 5:° H*, ou Al Mg®Si% H'*, ne
saurait se construire sous cette forme, et demande
quelque correction. Les analyses de ce minéral,
faites par MM. Schweitzer et Marignac, sont loin
d’offrir un accord satisfaisant.

La thomsonite est un silicate hydraté, qui ap-
partient au systéme cristallin du prisme droit
rhomboidal, mais qui présente en outre cette
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particularité que son prisme fondamental differe
extfémement peu ’un prisme droit i base carrée;;
Tangle du prisme est en effet de go® 40'. Cette
circonstance est indiquée par la formule atemique,
et le mode de construction auquel elle se prété.

La thomsonite a pour formule Al Ca Sii H*: cest
une wernérite, hydratée par 2 atomes d’eau seu-
lement. Sa miolécule doit donc étre une molécule
de wernérité, cest-d-dire un prisme & base carrée,
légérement altéré par I'addition d’un atome d’eau
vers chacune des bases.

La natrolithe est une autre espéce rhombique

qui a pour formule Al Na H* . §i°; c'est une anal-
cime avec deux atomes de silice en moins dans
I'enveloppe superficielle. Aussi voit-on quelquefois
dans la nature les masses cristallines ’analcime
passer & une su bstance fibreuse qui n’est rien autre
chose que de la véritable natrolithe ou mésotype
a4 base de soude. Il est évident que la formule

Al Na H* . Si® se préte & un mode de construction
compatible avec la symétrie du systeme rhom-
bique.

Nous pourrions citer encore d’autres cas de
silicates alumineux, dont les formules se montrent
d'accord avec la cristallisation ; nous pourfions
également faire voir que la méme concordance
existe dans les silicates non alumineux ; mais dans
cette classe de corps, elley est moins frappante,
parce que les molécules centrées y sont plus rares.
Je n'en citerai qu’un seul exemple fort remar-
quable. L'apophyllite cristallise en prisme droit
a base carrée. M. Berzélius lul assigne pour for-

mule K $i* + 8Ca Si + 16 H, qui revient a
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K Ca® Si®* . H'S. Cette derniére peut se décom-
poser ainsi: K Si® - 8 Ca Si® - 16 H, et si I'on

place au centre I'atome unique du silicate potas-
sique, les 8 atomes de silicate de chaux et les
16 atomes d’eau formeront a I'entour deux en-=
veloppes superposées, ayant l'une et Iautre la
symélrie qui convient aux formes du systéme
quadratique.

De tous les faits qui précédent, il me semble
qu'on est en droit de conclure que les combinai-
sons de la silice, de I'alumine et des bases mon=~
oxydes n'ont pas élLé envisagées jusqu'ici sous
leur véritable point de vue. Ces combinaisons,
formées pour la plupart 4 de hautes températures,
ressemblent parfaitement & celles que produisent
aux températures ordinaires I'eau, les acides et les
bases. Mais ¢’est 'alumine et ses isomorphes qui
remplissent véritablement le role d’acide relative-
ment aux bases & 1 atome d'oxygéne, et la silice
pzn‘uit se comporter dans ces composés exacte-
ment comme 'eau dans les sels ordinaires.

Que Falumine puisse jouer un tel réle, 4 une
température élevée, c’est ce quon accordera sans
peine, et ce qui est d’ailleurs admis depuis long-
temps. On connait la grande aflinité de Falumine
pour les alcalis, les terres alcalines et plusieurs des
oxydes métalliques; on peut artificiellement pré-
parer un bon nombre d’aluminates, et si ce genre
de composés salins a paru jusqu’ici fort rare dans
la nature, ne doit-on pas attribuer cette rareté ap-
parente & la mani¢re dont on a cnvisagé jusqu’ici
les combinaisons siliceuses? Pour nous, les pré=
tendus silicates doubles d’alumine et d’une base
monoxyde, qui sontsi communs dans la nature ,
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ne sont pas des silicates dans le sens propre du
mot : ce sont de véritables aluminates, formés au
sein d'une dissolution siliceuse, et qui ont retenu
en cristallisant par refroidissement une partie du
dissolvant, comme font les sels ordinaires, quand
ils se forment dans I'eau & une basse température.
Ce sont, en un mot, des aluminates silicatés, ou,
qu’on nous passe cette expression, des aluminates
hydratés par la silice, celle-ci étant en quelque sorte
Ianalogue de I'eau pour les hautes températures.

C'est en effet au réle chimique de l'eau que
nous sommes conduits & comparer celui de la
silice; seulement il faut prendre les deux corps
a des températures trés-différentes pour leur
trouver des aptitudes semblables. Il nous semble
donc que, dans les grandes formations plutoniques,
la silice a rempli principalement la fonction de
véhicule ou de dissolvant par rapport aux acides
et aux bases, et que loin de se comporter 4 I'égard
de presque tous les oxydes comme un acide trés-
énergique, elle a montré le plus souvent un carac-
tere d'indifférence trés-marqué. Si Fon a cru jus-
qu’a présent le contraire, si I'on a presque toujours
fait jouer & la silice le réle d’un acide puissant 4
une haute température, c'est qu'on n’a pas tenu
suffissmment compte de la grande fixité de ce
corps, qui lui permet.de prendre la place d’acides
plus forts quelui, comme Yacide carbonique ou
P’acide sulfurique, mais en méme temps plus vo-
latils ou moins stables. Les observations de
MM. Fournet et Ebelmen sur la décomposition
des silicates naturels ont montré, d'une part, que
dans la nature les aluminates siliceux se gécompo-
sent suivant les mémes lois que les sels hydratés,
et, d'une autre part, quela silice le céde en énergie
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a I'eau elle-méme, qui peut la déplacer non-seule-
ment. & une basse température , mais encore 4 une
température assez élevée.

M. Berzélius a rendu 4 la minéralogie un im-
mense service, en prouvant que dans les composés
de la' nature, la silice et les oxydes métalliques
étaient toujours unis entre eux dans des rapports
simples et définis, et en donnant les moyens de
représenter ces combinaisons par des formules. A
I'époque ouril a débrouillé le chaos qu’avait offert
jusque-la cette partie du régne minéral, il a dit
se prononcer sur le réle que jouait la silice dans
cette série de composés, et il lui a paru qu'elle
avait plutot les caractéres d'un acide que ceux
d’'une iase; la grande autorité de son nom a en-
trainé tous les chimistes, qui se sont de toutes
parts rangés & son opinion. I} faut convenir qu’elle
était en effet fort plausible a cette époque. Toute-
fois, 11 nous semble qu’on aurait pu, dés ce mo-
ment méme, poser la question de savoir si la silice
n’avait pas joué dans les produits de la voie séche
une troisieme sorte de réle, le réle de corps indif-
férent, et si la région des hautes températures ne
pouvait pas, comme celle des températures basses,
avoir ses acides propres, ses bases et ses corps neu-
tres, ceux-ci faisant A Finstar de I'eau Poffice gé-
néral de véhicule ou de dissolvant. Nous avons été
conduit pour ainsi dire malgré nous, et par la
force entrainante des faits et de leurs déductions
logiques, & nous faire cette question, et & lui trou-
ver une solution que nous livrons & Pappréciation
des chimistes et que nous soumettons avec con-
fiance & M. Berzélius lui-méme (1).

(1) Ces lignes ont été écrites du vivant de Thomme
illustre dont le monde savant déplore aujourd’hui la perte.
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L’'hydrogéne et le silicium sont placés I'un &
coté de Vautre dans la série électro-chimique
des éléments; ces deux corps ont entre eux les
plus grands rapports; ils produisent des com-
posés gazeux, acides, et de méme formule, en
se combinant avec le soufre, le chlore et le
fluore; en slunissant & 'oxygéne, ils forment pa-
reillement des composés anslogues, de formule
identique, et qui se comportent de la méme ma-
niére 4 des températures diflérentes. On sait par
les belles expériences de M. Gaudin, que la silice
est susceptible de fusion et méme de vaporisation,
et desobservations fort intéressantes de M. Fournet
nous ont appris que la silice avait comme I'eau la
faculté de rester liquide 4 une tempeérature infé-
rieure A celle de son point de fusion. D'un autre
coté, le bore a aussi de grands rapports avec le
silicium. 11 forme avec 'oxygéne un composé (I'a-
cide borique) qui jouit aussi de la propriété de
servir de dissolvant aux bases et a certains acides,
comme il résulte des recherches de M. Ebelmen,,
et dont la capacité de saturation varie autant que
celle de la silice; il forme en outre avec le soulre,
le chlore et le fluore, des combinaisons analogues
a celles que le silicium produit avec les mémes
corps. Tout semble donc indiquer que la silice et
I'acide borique doivent avoir une composition
atomique semblable, et quau symbole B* O3, par
lequel la plupart des chimistes représentent V'acide
borique, il faut substituer BO, en réduisant d'un
tiers le poids atomique du hore. Ce changement
a l'avantage de rendre plus compléte 'analogie
entre les composés correspondants du bore et du
silicium; ceux qu’ils forment en se combinant
avec le soufre, le chlore et le fluoré ont alors des
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formules atomiques parfaitement semblables.
Mais A ces raisons purement chimiques s'en joint
une autre qui nous parait devoir décider la ciues—
tion. Les formules des borates ne se laissent con-
struire qu'autant qu'on y opere le changement
dont il s'agit. La boracite en fournit une preuve
bien remarquable. Cette substance cristallisé,
comme on le sait, dans le systéme particulier du
cube et du tétra¢dre régulier. Sa lormule ordi-

naire est Mg®B#4; elle devient, quand on y rem-

place B par son équivalent B’ Mg B# dans la-
quelle on reconnait de suite la formule propre
aux espéces tétraédriques (voir la I partie). Il
résulte de ce qui précéde que Veau, Tacide bori-
que et la silice sont des composés de méme for-
mule, qui peuvent jouer le méme role & des de-
grés difiérents de température,, celui de véhicule
ou de dissolvant a I'égard des acides et des bases;
et qulils peuvent reproduire, dans les diverses
tégions de I'échelle des températures, des forma-
tions d’'un genre analogue; donner licu, par
exemple, 4 des sels par évaporation ou par refroi-
dissement, en se dégageant de la combinaison
qui se forme, ou bien en s'unissant avec elle.

Ces vues, si elles se confirment, ne seront pas
sans importance, non-seulement pour la cliimie,
mais aussi pour la .minéralogie et la géclogie.
Les analyses s'interprétant différemment, les pe-
tites corrections qui avaient lieu dans un sens
se feront desormais dans une autre direction, et
un grand nombre d’analyses anciennes pourront
étre formulées autrement qu'on ne lavait fait
jusqu’ici. Beaucoup d’analogies, dont on ne se
rendait pas compte, se trouveront expliquées par
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1a. Le groupe des feldspaths, par exemple, réunit
des espéces qui ont entre elles le plus haut degré
de ressemblance, aprés celui qui constitue l'iso-
morphisme proprement dit; et cependant leurs
compositions paraissent n’avoir que des rapports
trés-6loignés, si Ion en juge par les quatre ou cing
formules anciennes qui servent & les représenter.
Par les nouvelles formules, on voit que tous les
feldspuths ont un fond commun qui est un atome
d’aluminate alcalin, et qu'ils ne différent que par la
portion variable du dissolvant que ce sel a retenu,
sans doute par suite de conditions différentes de
pression et de température. Les pyroxénes et les
amphiboles, quand on les rapproche en un méme
%roupe, offrent entre eux les mémes analogies et
es mémes différences de composition et de forme
que celles qui caractérisent le groupe feldspathi-
que : cest qu'ils ne sont pareillement que des
combinaisons de la silice avec une méme quantité
de base & des degrés différents de saturation. En
effet, les pyroxénes peuvent tous étre rameneés A

la formule r*Si¥, les amphiboles, au contraire, a

la formule r4Si9 : ceux-ci ne diflerent donc des
premiers que par un faible excés de silice. Auss
se produisent-ils & une température un peu plus
basse. Dans les porphyres pyroxéniques de I'Oural,
les euphotides de la Valteline, les hypersthénites
du Tyrol et les serpentines du Harz, les cristaux
de pyroxéne (augite, hypersthéne on diallage) se
sont formés les premiers, au sein de la roche en-
core en fusion; puis lorsque, par le refroidisse-
ment, la température s'est abaissée au point ou
amphibole peut se produire, la pate environ-
nante a fourni aux cristaux de pyroxéne la quan-
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tité de silice nécessaire pour les faire passer, en
tout ou en partie, A I'état d’amphibole, sans qu'ils
perdent leur forme de pyroxéne. La production
de ces écorces épigéniques que 1'on observe si fré-
quemment sur les cristaux des porphyres sus-
mentionnés ne se concoit bien que lorsque I'on
fait jouer & la silice le réle particulier que nous lui
avons attribué.

Enfin, je ferai remarquer combien ce nouveau
role a d'importance au point de vue de la géologie.
On s'est demandé souvent au sein de quel véhi-
cule avaient pu se former toutes ces roches pluto-
niques, dont les éléments se composent exclusive-
ment de silice et de silicates : ce véhicule, cest la
silice elle-méme.

Toutes les formations de substances minérales
peuvent se partager entre deux grandes époques,
Iépoque des hautes températures et celle des
températures basses; entre deux grands domaines,
celui de Teau A Vétat liquide et celui du feu, ou
I'ean liquide se trouvait remplacée par la silice en
fusion. Chacune de ces époques a eu ses produits
analogues, et des composés salins ont pu se for-
mer par la double voie de I'évaporation et du re-
froicissement. L’acide borique a pu certainement
aussi avoir sa part dans les productions de I'époque
ancienne : il résulte en effet des expériences de
M. Ebelmen, qu'on peut artificiellement obtenir
par son moyen la cristallisation de l'alumine et
des aluminates, Cest-a-dire des corps les plus ré-
fractaires; mais NOU3 ne Pensons pas qu'on puisse
inférer de ces expériences, que la nature a usé
du méme procédé pour produire les corindons et
les spinelles. Ainsi que I'a fait remarquer avec
beaucoup de raison M. Beudant, les borates
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jouent dans la nature un réle beaucoup trop mi-~
nime pour qu’on puisse admettre que F'acide bori-
que ait pu prendre une part bien active aux cris-
tallisations formées par la voie séche. S'il s'était
trouvé fréquemment en présence de l'alumine,
on devrait trouver dans la nature des borates alu-
mineux, formés par refroidissement, et I'on sait
que ce genre de produit manque presque complé-
tement. Il nous semble que puisque la silice est
susceptible aussi d’'éire vaporisée, quoique plus
difficilement que 'acide borique, elle a pu aussi
étre chassée parfois, mais comme par exception,
des dissolutions qu’elle avait formées. Nous
sommes douc porté a lui attribuer la cristallisa-
tion, non-seulement des aluminates siliceux,
mais méme des aluminates purs et de I'alumine
elle-ménie; les premiers qui sont en méme temps
les plus nombreux, ayant cristallisé par refroidis-
sement {ce qui est en effet le mode de formation
normal et naturel), les autres beaucoup plus
rares, ayant cristallisé par évaporation du dissol-
vant, ce quia di étre un cas exceptionuel.

Ce qui nous confirme dans cette opinion, rela-
tivement & lorigine des corindous et des alumi-
nates, c’est qu'on a toujours trouvé dans ces sub-
stances une certaing quantité de silice, dont on
n'a su expliquer la présence qu'en la supposant
empruntée aux mortiers dans 'opération de V'ana-
lyse.

Ainsi, & 'époque ot I'eau ne pouvait exister &
Pétat liquide sur la terre, c'était la silice qui en
tenait lieu et en faisait Ioflice; une vaste dissolu-
tion siliceuse, contenait tous les éléments, et leur
permettait d'obéir & leurs affinités respectives;
peut-étre méme pourrait-on dire, pour repdre
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plus parfaite encore l’aqa}ogie avec notre époque,
qu'une partie de cette silice était en vapeur dans
Patmosphere, et qu'elle a dit s’en précipiter sous
diverses formes 4 mesure que le globe se refroi-
dissait; en sorle que cette époque ancienne aurait
eu, comme la ndtre, ses pluics, ses neiges parti-
culiéres et ses glaciers d’un autre genre. Nous nous
trouverions amené ainsi, par cet ensemble fle
considérations, & redonner une apparence’de v‘érlté
4 cette opinion singuliére des fmcienS , d'aprés la-
quelle le cristal de roche serait comme une sorte
d'eau plus fortement congelée que I'eau ordinaire.




49

MEMOIRE

Sur les similitudes qui existent entre les mine-
rais de fer en grains de la' Franche-Comté
et ceux du Berri, et sur les particularités
qui peuvent conduire a expliquer le mode de
Jormation des gites de ces minerais.

Par M, THIRRIA, inspecteur général des mines,

Une tournée d’inspection que j'ai faite, en
aot et septembre 1849, dans les départements
du centre de la France, m’ayant donné l'occasion
d’étudier les gites de minera1 de fer en grains da
Berri, j'ai été frappé de la grande ressemblance
qui existe entre les caractéres minéralogiques et
géologiques de ces minerais et ceux des minerais
de fer en grains de la Franche-Comté que je con-
nais depuis longtemps.

Ma statistique minéralogique et géologique du
département de la Haute-Saéne, publiée en1833,
renferme une description détaillée des gites de
minerai de fer en grains de ce département. Jai
décrit en 1834, daus une notice insérée dans le Bul-
letin de la Société géologique de France, les gites
de minerai de fer en grains des environs de Mont-
béliard, département du Doubs (1). Il a éié ques-
tion des minerais de fer en grains de la Franche-

(1) Bulletin de laSociété géologique de France, 17 série,
tome VI, p. 32.

Tome XIX, 1851 4
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Comté dans un mémoire sur le terramn jura-
crétacé ou néocomien de cette ancienne pro-
vince, qui a été ublié djqu les, Anna]esA des
mines de 1836 (1). Enfin, jai pa}'le de ces mémes
mipergis dans une notice géol_ogxqug sur les gites
de minerai de fer en grains du terrain néocomien
du département de la Haute-Marne , qui a été mn-
sérée dans les Annales des mines de 18‘39 (2)- ,

Je vais résumer les principauzf caractéres mine-
ralogiques et géologiques des gites de minerai de
fer en grains de la Franche—Cqmte.

Le minerai de fer en grains dela Franche-
Comté consiste en grains sphérique,:s, gros ordi-
r nairement comme un pois et formes, de couches

concentriques de fer .oxydé hydraté; structure

Franche-Comté. quj ne permet pas de supposer qu ils ont été trans-

portés’, roulés et arrondis par le frottement. Les
grains ont une surface lisse ; leur couleur est b,ru-
natre; lorsqu’on les écrase, leur poussiére est d un
jaune tirant sur le brun. Leur centre est occupe
quelquefois par un grain de sable ou par un Retxt
noyau d’argile ferrugineuse. Quelques grains SO‘Il]t_
creux , et la cavité: centya]e renferple de Vargile
ferrugineuse plus ou moins endAurme. e
Dans un petit nombre de gites, les grains de
minerai ont une couleur rougeatre, et leur pous-
siére est d'un rouge tirant sur le jaune. .
Quelquefois, les grains ont une  couleur noi-
ratre; ils sont alors moins lourds, plus gros et
d'une forme moins réguliére que les g-ralns’(l)rdl—
naires; la plupart d’entre eux sont creux et s'écra-
sent trés-facilement; le fer oxydé hydraté qui les

(1): Annales des mines, 5° s{;ri'e, t. X, p. g5.
éa)) A:nales des minesj 3¢ série, t. XV, p. 31,
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constitue, contient une forte proportion d’'oxyde
de manganése, et on donne & ces minerais le nom
de mine briilée.

Dans la plupart des gites, il existe des grains
de mineraj qui sont attirables,a I'aimant.

On trouve souvent, avec les grains de minerai,
des rognons, des tubercules ou des nodules de
fer oxydé hydraté, dont les uns ont une cassure
fibreuse, et les autres présentent une suite de pe-
tites couches superposées. Plusieurs de ces concré-
tions, qui sont de véritables hématites brunes,
sont creuses , cloisonnées ou géodiques.

Quelques gites renferment des plaquettes cellu-
leuses de fer oxydé hydraté, offrant dans leur
cassure une structure tuberculense plus ou moins
prononcée, et empitant souvent des grains de
mrinerai,

On voit aussi, avec certains minerais, de petites
masses globuleuses formées par la réunion de plu-
sieurs grains de minerai accolés ensemble sous une
méme enveloppe de fer oxydé hydraté, qui s’est
moulée sur eux.

D'autres grains sont agglomérés par un ciment
calcaire plus ou moins ferrugineux et d’'un aspect
eristallin. Les mineurs donnent le nom de gre-
luches & ces agglomérats qui sont parfois trés-
volumineux, et constituent alors un véritable ri-
nerai en roche, que I'on n’utilise pas en général,
mais qui, cassé en morceaux de la grosseur d’une
noix, pourrait étre porté avec avantage dans les
hauts-fourneaux.

Enfin, dans quelques gites, il existe des grains
sphéroidaux, de petites boules et surtout des ro-
gnons a structure radiée, qui sont en fer sulfuré.
Les minerais qut les renferment produisent du fer
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un peu cassant a chaud , et sout app_e}és cu_ivre:_u".
par Jes mineurs qui prennent ]f\' pyvite d'e fer pour
du cuivre. Ces morceanx de fer sulfuré, loya‘que
les gites sont voisins de la SLH‘[‘Z'ICG du sol, s'oxy-
dent et passent au fer hydroxyde par zones succes-
sives, de 'extérieur an centre (l) _

Jai recueilli, dans quelques gites, des fossn}es a
Pétat ferruginenx , dont les espéces sont les mémes
que -certaines especes du terrain jurassique et
qui, en conséquence, avaient appartenu primiti-
vement a ce terrain. Ces fossiles, qui ne sont que
des noyaux intérieurs de téts organiques, se rap=
portent aux genres Ammo'm,te, Hammlu’z, Nerl'-
née, Cirrus, Trigonie, Térébratule et Pentacri-
nite. J’ai vu, en outre, dans qu_elques rognons d'e
fer oxydé hydraté, des empreintes bien ():aracte-
risées de fossiles jurassiques appartenant a quel-
ques-uns de ces genves.

Les grains de minerai sc présentent disséminés

3 = o 4 ] ‘ v
dans une argiie ocreuse que I'on sépave par l.e
lavage, et dont la proportion est telle que les mi-
nerais brats rendent ordinairement du tiers au

(1) Y'ai analysé, daps le laboratoire de chimic de Ve-
soul , plusieurs minerais réputes CUT U - Voici la (éomt-
posilion del'un de ces minerais, qui provenait df’s ept-
Fontaines, commune de Sainte-Reine (Haute-Saone) (a)

Peroxyde de fer
Oxyde de manganése.. . - - - - -+ 0,02600

« Fer... ... 0,00046
Sulfure defer Fe. 8% { g0 e . [ 0,00054

Alumine soluble dans la potasse. . 0,08000
Argile.
0,01500
1,00000

{a) Anbales des mives, 3¢ série, tome XV, p. 270.
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sixitme de leur volume en minerai propre a la
fusion. Généralement, le métre cube de minerai
lavé pése de 1.600 4 1.700 kilogrammes, et les
minerais rendent, dans les hauts-fourneaux, de 33
4 36 p. 100 de fonte (1).

L'argile ocreuse duns laquelle sont épars les
grains de mineral, est parfois entremélée de sable
et de grains de quariz a surface bien arrondie.

Dans quelques localités, I'argile ocreuse est en-
durcie par le carbonate de chaux dont elle est
imprégnée. Elle forme alors une sorte d'intermé-
diaire entre la marne et le calcaire marneux. On
ne peut en séparer les grains de mineral par le
lavage, que lorsqu’elle a été exposée & I'air pen=~
dant un temps plus ou moins long jusqua ce
quelle soit devenue friable. Aux miniéres des en-
virons de Montbéliard , département du Doubs,
et de Belfort, département du Haut-Rhin, les
mineurs donnent le nom de grabon A cette argile
ocreuse endurcie, et les miniéres ou elle existe
sappellent des 3raboniéres..

On trouve dans Pargile ocreuse, avee les grains
de minerai, des nodules ou morceaux peu volu-
mineux de calcaire marno-compacte, 4 surface

(1) Le minerai lavé revient ordinairement & 15 fr. le
métre cube, tous frais compris, sur les ateliers de prépa-
ration. Les éléments de ce prix de revient sont les sui-
vants :

par

_par
met. cube.. tonne.

: k o v fr. fr.
Foltage ou indemnité aux propriélaires du sol 2,20 1,37

Extraction de 4 métres cubes de minerai brut, a of,90 'un. 3,60 2,40
Transport aux aleliers de lavage. . ....... 2,00 1.35

. . . 1,80 1,18
Curage des bassins d’épuration, a 0f,40 par métrc cube.. . 1,60 1,05
Frais accessoires 2,53

1500 9,88
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inégale et arrondie, de couleur jaunatre ou rou-
geitre, dans lesquels sont empatés des grains de
minerai, et dont, par conséquent, la formation
est contemporaine de celle du minerai.

L’argile ocreuse cu sont disséminés les grains
de minerai, constitue des amas d’une forme irré-
guliere, dans une argile plastique dont la couleur
est tres-variable. Tantot elle est verdatre ou
bleuatre, tantét jaunatre ou rougeatre. Cette argile
plastique renferime, en bancssubordonnés, dusable
et un conglomeérat calcaire connu sous le nom de
castillot, dans les mini¢res des environs de Gray,
département de la Haute-Sadne, et de jaunot,
dans les miniéres des environs de Montbéliard.

Le sable est tantdt blanc et & grains fins, tantot
rougeatre et a gruins_grossiers. Dans ce dernier
cas, il passe souvent a un gres friable.

Le conglomérat se compose de fragments’ plus
ou moins arrondis de calcaire compacte , de gros-
seur et de forme variables, provenant du terrain
jurassique. Ces fragments sont parfois réunis par
un ciment calcaire, d’une pate analogue a celle
des nodules calcaires qui se trouvent dans le mi-
nerai. Le conglomérat constitue alors un véritable
poudingue, dont le ciment empate aussi assez
souvent des grains de minerai; et ce qui est & re-
marquer, cest que ces grains de mineral adherént
fréquemment aux cailloux calcaires, en y formang
des empreintes qui ont quelquefois de 1 a 2 mil-
limétres de profondeur, et que d’autres empreintes
ou concavités ont été produites sur ces mémes cail-
loux calcaives par les parties saillantes des cailloux
qui les touchent. _ 2 ,

" Les minerais de fer en grains de la Franches
Comité sont essentiellement composés de peroxyde
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de fer & V'état d’hydrate, de peroxyde ou plus
vraisemblablement de deutoxyde de manganése
aussi a I'état d’hydrate, d’alumine soluble dans 14
potasse caustique, d’argile et d’eau.

Lorsque les grains de minerai sont rougeatres
4 leur surface et donnent une poussiére d'an rouge
plus ou moinsjaunatre , ils sont composés presque
entierement de peroxyde de fer anhydre (1). Ces
minerais ne sont pas accompagnés de nodules
calcaires, ou du moins ceux-ci y sont en trés-
petit nombre. Les mineurs leur donnent le nom
de mine rouge, et ils appellent mine grise les
minerais composés de peroxyde de fer hydraté et
qui sont entremélés de nodules calcaires. Dang
les usines, la mine rouge est appelée mine froide,
et la mine grise est désignée sous le nom de mine
chaude, parce que, pour la fusion dans les hauts-
fourneaux, il faut ajouter aux minerais avec les-
quels ne se trouvent pas de parties calcaires, tne
proportion de castine beaucoup plus grande que
celle qu’exigentles minerais qui contiennent de ces
parties calcaires. Un autre fait 4 sigualer, C’est gité
la mine rouge se trouve toujours & une faible dis=
tance de la surface du sol, qu'elle n'est jamais re-

(1) M. Berthier a analysé un minerai en grains de édus
leur rouge , provenant des environs de Dole (Jura); dofit
la composition est la suivante (a) :

%Z’eau provenait, en majeurc partic, de I'argile ét dé
Valumine.

(@) 'TaiLe des essuispar by voieseche (1T, p. 233
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couverte par le conglomérat calcaire appelé cas-
tillot ou jaunot , et que, lorsque les deux espéces
de minerai existent dans la méme localité , la mine
rouge forme constamment les affleurements des
dépots de mine grise, ou bien se présente an-dessus
de ces dépéts. Je donnerai plus Join une explication
de ces différents faits (1).

Le peroxyde de fer du nrinerai en grains con-
tient accidentellement de I'alumino -silicate de
protoxyde de fer et du phosphate de fer ou du
phosphate d'alumice. C'est au composé d’alumine,
de silice et de protoxyde de fer, analogue 2 la
Chamoisite d’aprés M. Berthier, que certains mi-
nerais doivent leur vertn magnétique. La pré-
sence du phosphate de fer ou du phosphate d'alu-
mine rend les minerais phosphorenx, et alors les
fers qui proviennent de ces minerais sont un peu
cassants a froid (2).

Dans le département de la Haute-Saéne, les
gites de minerai de fer en grains ne sont recou-
verts par aucun dépot serapportant, d’'une maniére
évidente, & I'époque tertiaire ; mais on a trouvé,
dans quelques miniéres, des dents et des ossements

(1) Pour les minerais oolitiques oxfordiens du deuxiéme
étage du terrain jurassique, il existe aussi des mines rouges
et des mines grises. Les minerais dits mines rouges ne
renferment pas ou presque pas de parties calcaires; ils
sont composés de peroxyde de fer anhydre, & poussiére
rouge; ils sont toujours voisins de Ja surface du sol, et,
dans les localités ou 'on trouve les deux mincrais, lamine
rouge se moatre toujours au-dessus des couches de la mine
grise, ou bien constituc les affleurements de ces couches.
Les mini¢res des environs de Percey-le:Grand (Haute-
Sadne), de Latrecey (Haute-Marnc) et de Chitillon-sur-
Seine (Cote-d’Or) offrent de nombreux exemples des deux
sortes de minerais oxfordiens.

{3) Jai analysé, dans le laboratoire de chimie de Vesoul,
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de Mastodontes appartenant a des espéces qui vi-
vaient & cette époque. D'ailleurs, ces gites, con-
sidérés dans leur ensemble, se trouvent dans la
méme grande dépression du terrain jurassique
qu’un terrain tertiaire Jacustre dans lequel abon-
dent les Lymaées et les Paludines, et dont Ja for-
mation est, selon toute vraisemblance, contem-
poraine de celle du minerai en grains.

Dans les départements du Doubs et du Haut-
Rhin, aux miniéres de Nommay, de Charmont
et de Chatenois, prés'de Montbéliard et de Bel-
fort, l'argile ocreuse endurcie dite grabon, dans
laquelle se trouve disséminé le minerai en grains,

plusicurs minerais en grains de la Haute-Saéne contenant
du phosphate dc fer, notamment les minerais de Lavaivre
et du Moulemont.

(¢) Le minerai en grains de Lavaivre, commune de
Raze, a la composition suivante :
Peroxyde de (er.
Oxyde de manganése. . . .
Acide phosphorique
Alumine soluble

Argile.

Carbonale de chaux. . . . .
Eau el oxygéne. . .

(b) Le minerai en grains du Moulemont, méme com-
mune de Raze, est composé comme il suit:

Peroxyde defer. . .. ... 0,4640
Oxyde de manganése. . .. 0.0p70
Acide phosphorigque 9,0034
Alumine soluble. 0,0360

0,2840
Carbonate de chaux. . . . . 0,0140

(a) Arinales des mines, 3¢ série, t. XIV, p. 269.
{b) Annales des mines, 4¢ gérie, 1. XVIHI, p. 187%
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est recouverte par des lambeaux de marnes, dorit la
puissance cst de 3 meétres, et quirenferment une
petite couche de lignite épaisse au plus de 0™,30.
On trouve dans ces marnes un grand nombre de
fossiles d’eau douce, tels que Paludines , Pla-
norbes , Mélanies et Néritines.

Lesgitesde mineraide fer en graiusde laFranche-
Comté reposent sur des calcaires du terrain juras-
sique, dont les surfuces,formant les parois des mi-
niéres, sont toujours lisses et bosselées, comme si
elles avaient subi l'action d’un liquide corrosif.
On trouve le miuerai tantot dans de vastes dé-
pressions dont le fond est crevassé, tantdt dans
des fentes, dans des poches, dans des entonnoirs
ou dans des boyaux souterrains extrémement
sinueux , tantot au-dessous des parties saillantes
des roches jurassiques. Je pourrais citer un grand
nombre de localités ou L'on 4 cra que le n..nerai
formait des couches subordonnées uux assises du
terrain jurassique, parce qu'il s¢ présentait dans de
vastes crevasses a peu preés horizontales, dont les
parols étaient sensiblement paraliéles i la stratifi-
cution de ce terrain. Dans tous les cas, les cal-
caires sur lesquels reposentles gites ou qui les en-
calssent, ont feurs surfaces polies ; et ce fait géolo-
gique a uue grande importance pat les consé-
quences que Fon peut en tirer sur les causes quf
ont présidé a la formation du minerai.

Il résulte des observations que jai faites en
1849, en visitant les principales exploitations du
département du Cler, etdela description des mi-
niéres de ce département, publiée en 1850 par
M. Vingénieur des mines Bertera (1), que les

——

(1) Texte cxplicatif de la carte géologique dui départe-
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gites de minerai de fer en grains du Berri pré-
sentent les mémes caractéres minéralogiques et
gdologiques que ceux de la Franche-Comté.

Le minerat du Berri consiste en grains sphéroi-
daux de fer oxydé hydraté, disposé en couches
concentriques. Ces grains, dont la grosseur ordi-
naire est celle d’'un pois, sont d'un brun clair et
ont leur surface lisse. On voit fréquemment 4 leur
centre, lorsqu’on les brise, un petit grain dé
sable ou un petit noyau d’argile. Ils sont accom-
pagneés :

1° De rognons de fer oxydé hydraté, 4 surface
tuberculeuse et polie, dont la structure indique
qu’ils ont été formés, & la maniére des concrétions,
par dépdts successifs ;

2° De plaquettes de fer oxydé hydraté caver=
neuses, qui, par leur structure, ont aussi le carac-
tére des concrétions ;

3° D’agglomérats de- grains de minerai réunis
par un ciment calcaire ferrugineux plus ou moins
cristailin, agglomeérats qui sont souvent trés-volu-
mineux et ressemblent tout & fait aux greluchés
que I'on rencontre avec les minerais en grains de
la Franche-Comté;

4° De nodules calcaires empatant des grains de
mineral.

Comme en Franche-Comté ; il existe des mine-
rals qui sont constitués par du peroxyde de fer
anhydre, dont la surface est rougedtre, et qui ont
une poussiére rouge toujours un peu jaunatre ; ces
minerals, que I'on nomme aussi mine rouge ou
mine_froide , renferment peu ou point de nodules

ment du Cher, dressée par MM. Boulanger et Bertera,
ingénieurs des mines.
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calcaires; ils sont toujours voisins de Ja surface du
sol, et lorsqu’ils se rencontrent avec les minerais
appelés mine grise:ou mine chaude, c'est-a-dire
avec ceux qui sont accompagnés de nodules cal-
caires, ils ce trouvent constamment au-dessus des
dépots -de ces derniers minerais, ou bien ils en
forment les zones d'aflieurement.

.Les }Ixi_ueruis en grains du Berri se présentent
dlss‘émmés dans une aigile ocreuse qui, presque
toujours, est un pen sablonneuse et renferme de pe-
tts grains de quartz  surface arvondie. Cette argile
ocreuse forme desamas irréguliers dans une ar{:;ile
verdau:e, Jaunatre ou grisatre, qui est sonvent
eudqrcm, et que les mineurs nomment alors corn-
roue. Cette argile endurcie est analogue au gra-
bon des miniéres des environs de Montbéliard et
df{ Belfort, et elle empate aussi des grains de
minerat.

Le dépét argileux ou se trouvent les amas deg
minerai, offte daps sa partic supéricure , en bancs
subordonnés, du sable tantét fin, tant6tyrossier,
souvent lerrugineux, et un conglomérzlt.‘ calcaire
composé de fragments plus ou moins arrondis,
provenant du terrain jurassique ou du terrain ter-
tiaire, lesquels sont, assez souvent , réunis par un
ciment calcaire parsemé de grains de minerai.
Ce conglomérat, auquel les mineurs donnent le
nom de castillard, est analogue au castillot des
minzéres des environs de Gray, ou au jaunot des mi-
niéres des environs de Montbéliard et de Belfort.

Les rnnerais bruts du Berri rendent ordinaire-
ment, par le lavage, de la moitié au cinquieme de
fcur volume en mincrai bon 4 fondre. Le poids
du meétre cube de minerai lavé varie de 1.700 4
1.800 kilogrammes, ct les minerais produisent,
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par la fusion dans les hauts-fourneaux, de 38 &
40 p. 100 de fonte (1).

Les gites de minerai de fer sont recouverts, dans
plusieurs localités, par un calcaive tertiaire tantot
marpo-compacte, tantét compacte, tantétun peu
cristallin, Ce calcairea toujours un aspect carié,
et il devient quelquefois profondément caver-
neux. Dans plusieurs localités, il est siliceux et
renferme des rognons de silex celluleux de cou-
leur blonde ou rosée, qui passe au quartz vésinite.
11 venferme, souvent en abondance, des fossiles
d’eau douce appartenant aux genres Lymnée, Pa-
ludine et Hélice.

Le calcaire tertiaire empate assez fréquemment
des grains de minerai, qui s’y présentent irrégu-
litrement disséminés, Clest ce calcaire que les
mineurs appellent roc mineuwx, et qui leur sert
d’indice dans la recherche du minerai.

Les gites de minerai en grains du Berni se pre-
sentent dans des dépressions, des poches, des en-
tonuoirs, des crevasses ou des anfractuosités de
calcaires com pactes ou marno-compactes apparte-
nant au deuxitme étage du terrain jnrassique.
Comme en Franche-Comté, les surfaces de ces
calcaires, au contact des dép6ts de minerai , sout

(1) Le minerai lavé revient en général, sur les lavoirs,
4 10 fr. le métre cube, tous frais compris. Ce prix de re-
vient se décomposc comme il suit :
par par
métre cube.  touns,
fr. r.
Follage ou indemnité aux propriélaires du sol 4,00 2,30
Exiraction de 3 mét, cub. de minerai brut, i of,30 Vun. 2,40 1,41
Transport atix lavoirs 0,33
0,85
Frais accessaires. 0,55

——

4,74
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S ) > du Berri sont contemporains du terrain tertiaire
toulours polles et mamelonnées ,et leur apparence 1 ) tre : et comme ce terrain se rapporte vraisem-
est la méme que celle des parois des grottes. La l;z}ct}l)s]e n,ent a I'étage moyen desterrains tertiaires,
constance de ce fait géologique fort 1mportant ’?t z.l.dire au terrain miocéne qui comprend,
trouvera plas tard sou explication. E:Z;]e bassin de Paris, le calcaire siliceux, les

ggigwe?in:;fg: Les minerais de fer en grains de la Franche- euliéres et le grés de Fontainebleau, on est

S Comté et ceux du Berri ont été formés & la méme ;‘n 'dé Y admettreoque les gites dont il s'agit sont

Fr:?fit:leﬁgg;?té époque et dans les mémes circonstances , puisque so?lchroniques du terrain tertiaire miocéne.
eurs caractéres minéralogiques et géologiques yLes gites de minerai de fer en grains de la Gites remanids
sont identiques. Bien que les gites de la Franche- Franchg-COmté , comme ceux du Berri, ont été g theane
Comté ne se soient montrés jusqu’a présent recou- remaniés 4 I'époque diluvienne. Les gites qui ont
verts par le terrain tertiaire que dans une seule éprouvé ce remaniement, sont de deux sortes : les

localité, prés de Montbéliard et de Belfort , cette uI:]s ont été déplacés et transportés & des distances

superposition suffit pour démontrer qu’ils appar- Th o B grandes de leur position origi-

tiennent 4 I'époque tertiaire, comme les minerais P e les autres ont simplement subi, sans étre

du Berri. Drailleurs, & trés-peu de distance des gzlr]aéés l'action des eaux diluviennes qui les

miniéres de Gray, département de la Haute- Izégitezg 4 leur surface plus ou moins profon-

Saéne, aux miniéres de Beire-le-Chatel et du ggmeﬁt et les ont entremélés des détritus qu’elles

Magny-Saint-Médard , prés de Mirebeau, dépar- e :

tement de la Céte-d’Or, Jai observé des gites fort CILes ites de la Franche-Comté n'étant jamais

étendus de minerai de fer en grains dans une ecouvgrts nilescealeaitesite Al aTEeS lacustres, et

couche d’argile plastique située trés-distinctement ;e trouvanfrarement au-dessous d'assises résis—

entre deux couches de calcaire d’ean douce avec tantes, ont été plus exposés que les gites du Berri

Planorbes et Lymnées. La couche de ce calcaire , e hemenndildviens =

sur laquelle repose le dépét de minerai, n’a qu'une Les gites remaniés et ceux qui n'ont pas été

faible épaisseur, tandis que la couche supérieure soumisg-’i 'action des eaux diluviennes, présentent

a plusieurs métres de puissance, et toutes les deux des différences notables :

empatent des grains de minerai, J'ai mentionné '1° Les minerais remaniés sont accompagnés d’un

ce faig mtéressant dans Fun' des ménroires pré- grand nombre de grains brisés et de fragments

cités (1). y

. L]

Insi, i it bi i 3 - ferrugineux; ils offrent des détritus provenantd au-
Al'nSl, ; e S i fcs SIS de mi- tres terains que du terrainjurasmque, tand1§ quon
o grains dela Franche-Comé et coux ne trouve dans les gites intacts que des débris dece
terrain , indépendamment du sable et des grains

i gique sur les gites de mincrai de fer quartzeux. ! ’ » iés
du terrain néocomien du département de la Haute-Marne. 2° Les argl-les qu1 recouvrent les gites remanies,
(Annaleg des mines 5 3¢ série, tome XV, page 1a.)

(1) Notice géolo
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soat en général beaucoup plas sablonneuses que
celles qui accompagnznt les dépodis sur lesquels
n'ont pas agi les eaux diluviennes. Ces argiles ne
sontjamais endurcies; et c'est uniquement au-dessus
des gites non remaniés que se trouvent les argiles
appelées grabon en Franche-Comté, et conroué
dans le Berri,

3° On ne voit jamais au-dessus des gites remaniés,
le conglomérat calcaire auquel on donne le nom
de castillot ou de jaunot en Franche-Comté, et de
castillard dans le Berri.

4° Les fossiles du terrain jurassique que renfer-
ment les gites intacts, sont tous ferrugineux,
tandis qu'on en rencontre, et quelquefois en grand
nombre, avec ies minerais remaniés, qui sont
tantdt 4 P'état calcaire, tantot i I'état siliceux.

5° Les minerais remaniés sont généralement
tres-voisins de la surface du sol; et les gites qu'on
exploite dans la profondeur, sont toujours consti-
tués par des minerais sur lesquels les eaux dilu-
viennes n'ont point exercé leur action.

6° Les miserais remanmés sont ordinalrement
entremélés d’une plus forte proportion d'argile
ocreuse, de sorte qu'ils produisent par le lavage,
i volumeégal , moius de minerai propre la fusion
que les minerais qui appartiennent encore au ter-
rain tertiaire; ils rendent aussi moins de fonte que
ceux—ci dans les hauts-fourneaux, par la raison
qu'ils pésent toujours moins 4 volume égal, la
proportion des fragments quartzeux et autres que
le lavage y laisse, étant plus considérable.

7° Les calcairesjurassiques sur lesquels reposent
les gites remaniés, lorsqu’ils ont été déplacés,
n’ont pas leurs surfaceslisses et bosselées commieles
calcaires qui constituentles dépressions, les feutes,
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les entonnoirs, les poches et les boyaux ou se trou-
vent les gites que les eaux diluviennes n’ont point
attaqués.

8° Eufin, les gites intacts reposent constamment

surdes calcaires appartenant au terrain jurassique,

tandis qu'on peut ¢tre certain, quand des gites se
présentent soit sur des calcaires plus anciens, soit
sur des grés, des schistes ou d'autres roches, que
leurs minerais ont été remaniés.

Il me parait trés-probable que les minerais de |Les minerais
fer en grains dela Franche-Comté et du Berrisont i ERLIC)
leproduitde sources d’eaux minérales et thermales, F“‘"“‘g’ - Comté
dans lesquelles le fer et le manganése se trouvaient G gi‘odﬁffs'v"r';'.-
4 Tétat de carbonates de protoxyde. On sait, en Scmblablement
effet, que ces deux carbonates, de méme que le deaux minérales
carbonate de chaux, sont solubles dans 'ean char- elcﬁ‘f:;é:;es'
gée d'acide carbonique, et si I'on admet que des de gaz acide
sources tenant en dissolution ces deux substances, Quboniue
ont surgi du terrain jurassique 4 I'époque de la
formation de I'étage moyen des terrains tertiaires,
on expliquera parfaitement le mode de formation
des minerais de fer en grains et toutes les circon-
stances de leur gisement. Je vais exposer les con-
sidérations qui me portent a penser que telle est
Yorigine des dépéts de minerai de fer, dont jai ré-
sumeé ci-dessus les principaux caractéres minéralo-
giques et géologiques.

Jediraid'abord qu'un fait géologique del'époque
actuelle, qu'on observe au lac desséché de Wehr,
prés du lac de Laach, dans le grand-duché de Bade,
me semble jeter beaucoup de jour sur l'origine des

dépéts de minerai de fer en grains (1). En effet, il

(1) Bulletin de la Société géologique de France, 1 série,
tome VI, page 37.

Tome XI1X, 1851, 5
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existe h Wehr des sources d’eaux minérales char-
gées de carbonate de fer, qui forment, dans un ma-
rais, un dépot de 4 4 5 métres de puissance , com-
posé de detix assises distinctes. L’ assise inférieure,
rui a 0®,66 d’épaisseur, est constituée par du car-
bonate de fer blanc et terreux; l'assise supérieure,
dont la puissance varie de 3 & 4 métres, se compose
de fer oxydé hydraté présentant ca et 12 des masses
concrétionnées a structure concentrique ; et ce qui
est trés-remarquable, c'est que le carbonate de fer
se transforme continuellement en fer oxydé hy-
draté sous Vinfluence des agents atmosphériques,
de sorte que Vépaisseur du dépét ocreux augmente
journellement.

On suit que les sources minérales de Carlsbad
et Bohéme, de Saint-Philippe en Toscane , et de
Tivoli présde Rome, produisent aujourd’hui des pi-
solites calcaires, en arrivant au jour. Pourquoi n’ad-
mettrait-on pas que dessources d’eaux minéraleset
thermales, chargées d'acide carbonique et tenanten
dissolution les carbonates de fer et de manganese,
surgissaient , i I'époque de la formation de I'étage
moyen des terrains tertiaires, dans des lacs d’eau
douce oit affluaient des torrentsqul charriaientdes
matiéres sablonneuses et argileuses, etqueles deux
carbonates se sont séparés des eaux minérales,lors
deleur arrivée au jour, par suite de la diminution

de la pression a laquelle elles étaient soumises dans
leurs conduits souterrains, d’ot résultait le dégage-
ment de lamajeute partiedu gazacide carbonique?

De petits grains de sable ou des partics argi-
leuses, qui avaient été amenés de la surface par
Jes torrents , et que les eaux des lacs tenaient en
suspension , ont servi de centres d’attraction mo-
Yéculaire et se sont recouverts successivement de
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pellicules de carbonates de fer et de manganése
Les globules qui se formaient ainsi, ont cgesséss.
recevoir de nouvelles enveloppes, l’orsque ]eue
poids l'emportant sur la densité du liquide’envif
ronnant et sur la force ascensionnelle des eaux
lr,nmemles qui les tenait soulevés et les agitait dans
]iiaul;d(iebdscs’ ils se sont ‘précip,ités au fond du

juide. La, sous I'influence de loxygéne en dis-
solution ‘dans celte eau, les carbonates de fer et de
manganesesesont suroxydes, et se sont transformés
¢n hydrates de peroxyde de fer et de peroxyde o
de deutoxyde de manganése. On sait, en eﬂ%t ug
les carbonates de fer et de manoan(‘;se sont ,tr(}‘es-
peu stables, et qu'ils abandounent trés-prompte-
]1}1ent leur acide carbonique; on sait aussi I)que
za:]l:],t;llu’ Sf)ntacg de ’l c.)xygéue de l’,air, absorb’e une
q ¢d'oxygeneégale a celle qu’elle dissoudrait
siellesetrouvaiten présenced’'uneatmosphére dece
gazseul, quiexercerait une pressioncing fois moins
cc‘msnderable que celle de notre atmosphére, I'oxy-
gene entrant pour un cinquiéme en volum,e dar‘}lls
la composition de I'air atmosphérique.

‘On remarque & Carlsbad , a Saint-Philippeet a
Tivoli, que les pisolites calcaires, déposées par les
sources minérales, n’ont pas toujours un gl‘ain de
sable'ou un globule d’argile & leur centre, et que
parfoisle petit noyaucentral,autour duquei chaqué
plsql‘lte a commencé & se former, est lui-mé?né
enticrement calcaire comme toutes les couches
qui enveloppent (1). De méne, pour les mine-
rais de fer, on ne voit pas toujours au centre des
grains, en lesbrisant, un grain de sable ou un glo-

(1) Dufrénoy, Traité de miné .
oA ralogie, t. : -~
Beudant, Traité de minéralogie, t. Ig,x p., 1!;1.1’ p- 243
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bule d’argile, et il arrive souvent, surtout en
Franche-Comté, que le fer oxydé hydraté con-
stitue seul un grand nombre de grains.
Indépendamment de Pacide carbonique, quel-
ques sources pouvaient contenir de 'acide hydro-
sulfurique libre, car ces deux gaz existent en-
semble dans un assez grand nombre de sources
actuelles ot ils sont accompagnés d'azote (1)-

(1) Je citerai notamment :
(a) Les eaux minérales de Garris dans les Pyrénées-
Orientales, qui contieanent par litre en poids:

gr.

Acide carbonique libre. .. 0,0218
Acidebydrosulfuriquelibre. 0,0028
Azole. o e 0+ o 0,0087

0,0333
Ily existe en outre, en dissolution, du sulfate , de 'hy-
drosulfate et du carbonate de chaux, dn carbonate de
magnésie, du chlorure de sodium, du chlorure de calcium,
de Ia silice, de I'alumine et de 'oxyde de fer.
(b) Les eaux minérales de Guillon , département du
Doubs, qui renferment par litre en volume :

Acide carbonique libre, . . .+ 0,066
‘Acide hydrosulfurique. . .. 0.022
AZOLE. « o' s o s a'a s n o . 0,015

: 0,103

Ellestiennnent d'ailleurs, en dissolution, du chlorure de
sodium, du carbonatede chaux et du carbonate demagnésie.

(c) Les eaux minérales de Hamman-Mez-Houtin, dans
la province de Constantine, dont la température s’¢leve &
05 degrés centigrades , et qui sont dans un état continuel
Tébullition occasionné par le dégagement de la vapeur
d’eau et de gaz composés en volume de

Acide carbonique libre. . . . 0,970
Acide hydrdsulfurique libre. 0,005
AZOLE. 5 o e c oo s anss s 0025

e
1,000
Ces eaux conticnnent, en outre, des chlorures de po-

(a) Annales des mines, 3° série, {. XV, p. 570. ( Extraits de chimie. )
(b Id. 17< série, t. IX, p. 304, (1d.)

(e) 1d. ke série, t. 1, p. 430, (1d.)
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En méme temps que les carbonates de fer et de
manganése se déposaient en grains pisolitiques,
dans les parties des lacs ou le mouvement des
eaux favorisait ce mode de groupement molécu-
laire, les deux carbonates se déposaient en ro-
gnons, en tubercules ou en plaqueltes caverneuses
sur les points ou le liquide était assez tranquille
pour permettre a de telles concrétions dese for-
mer. Ces divers dépéts se sont suroxydés ensuite,
et se sont convertis en oxydes hydratés de feret de
manganése, sous lesmémes influencesque les grains
pisolitiques.

On sait que la silice se dissout dans la plupart
des acides, méme dans l'acide carbonique, lors-
que ces acides sont suflisamment étendusd’eau, et
surtout lorsqu’ils sont & uyne haute température.
C'est donc 2 I'acide carbonique libre ou 4 Yacide
hydrosulfurique, qui se trouvaient dans les eaux
minérales et thermales, que Y'on doit attribuer la
présence, dans ces eaux, dela silice qui entre dans
la composition de 'alumino-silicate de protoxyde
de fer.

L’hydrate d’alumine ne se combine pas avec
Yacide carbonique, mais se dissout dans presque
tous les acides, et notamment dans Vacide hy-
drosulfurique. En conséquence, la présence de
l:alun)ine dans les eaux minérales et thermales
sexpliquera trés-bien, si, comme je I'admets, elles
contenaient de Iacide hydrosulfurique avee I'acide
carbonique.

Des phosphates de fer et d’alumine pouvaient

tassium , de magnésium et de calcium , des sulfates de
soude, de chaux et de magnésie, des carbonales de chaux,

de magnésie et de strontiane, de la silice et une trace de
carbonate de fer.
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aussi étre dissous A la faveur de Facide carbonique
ou de T'acide hydrosulfurique, car ces phosphates
se rencontrent dans les eaux minérales del’époque
actuelle,

La. silice et Yalumine ont dd se précipiter en
méme temps que les carbonates de fer et de man-
gantse, et ont formé, en se combinant avec le
protoxyde de fer, Ialumino-silicate auquel cer=
tains grainsde minerai doiveat la propriété d'étre
attirables a I’aimant.

Les phosphates de fer et d’alumine se sont aussi
déposés avec les deux carbonates de fer et de man-
gantse, et cest & la présence de I'un de ces phos-
phates dans quelques minerais en grains, qu'il faut,
attribuer le défaut qu'ils ont de donner des fers
cassants a froid.

Comme les sources d’caux minérales et ther-
males, ouire les carbonates de fer et de manga-
nése, tenaient endissolution du carbonate de chaux,
ce carbonate s’en est séparé pendant la précipita=
tion des carbonates meétallitéres, et a formé, en
obdissant i la force de Vattraction moléculaive,
ces nodules calcaires ol se sont empatés des grains
de minerai. 1} a formé aussi le ciment des agglo-
mérats de grains de minerai connus sous le nom
de greluches.

Si le minerai appelé mine rouge n'est pas ac-
compagné de nodules calcaires ou n’en renferme
qu’un petit nombre, et si les grains de ce minerat
sont, en totalité ou en partie, a I'état de peroxyde
de ferauhydre, cette double circonstance peut élre
attribuée & une cause récente et encore agissante.
En eflet, comme les gites de ce minerai sont tou-
jours voisins de la surface du sol, ainsi que je Pai
dit ci-dessus, il est trés-probable que les nadules
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caleaires qu'ils renfermaient primitivement ont
été dissous, soit par desinfiltrations d'acides orga-
niques, tels par exemple que les acides acétique,
oxalique, maliqueou tartrique, quiavaient été pro
duits par la décomposition des végétaux existants
a la surface, et qui ont formé, avec lachaux, des
sels solubles dans V'eau ou dans un excés d’acide,
soit par des infiltrations d’acide nitrique, cet acide,
on le sait, pouvant résulter, dans de certaines
circonstances, de Ja combinaison de I'oxygéne et
de Yazote qui constituent I'air atmosphérique; et
ce sont ces mémes acides qui, en se formant ou
aprés s'étre formés, se sont emparés de Teau du
peroxyde de fer hydraté et 'ont transformé en per-
oxydede feranhydre donnant une poussiére rouge.

Les grains sphéroidaux , les petites boules et les
rognous de fer sulfuré, qui accompagnent les mi-
nerais, étaient d’abord 4 V'état de carbonate de fer
ou plutot a Pétat de peroxyde de fer, et ge
peroxyde a été transformé en sulfure par lacide
hydrosulfurique que contenaient certaines sour-
ces. Le sulfure de fer n’est pasassez abondant dans
les gites de minerai en grains,c{)our qu’il y ait heu
d’en attribuer la formation 4 des émanations sul-
fureuses analogues 4 celles qui sont si fréquentes
aujourd’hui, ou & laction de sources sullureuses
qui auraient succédé aux sources chargées d’'acide
carbonique, sur quelques-uns des points des lacs
d’eau douce ou s'était déposé le minerai de fer pi-
solitique. Il suffit, pour concevoir comment ces
morceaux peu nombreux de fer sulfuré se trouvent
associés an miperai en grains, d'admettre que les
sources d'eaux minérales et thermales, chargées
d’acide carbonique, contenaient accidentellement
un peu d’acide hydrosulfurique.
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Quelques fossiles du terrain jurassique avaient
été entrainés par les courants qui charriaient les
matiéres sablonneuses et argileuses, et ces fossiles,
qui étaient d’abord a I'état calcaire ou siliceux, se
trouvant dans un milieu ferrugineux, Poxyde de
fer s'est substitué au carbonate de chaux ou & la
silice qui les constituait, par une cause analogue
a celle qui a produitsi fréquemment, dans d’antres
terrains, I'épigénie de fossiles dont la matiére cal-
caire qui les avait d’abord lapidifiés a éé remplacée
par de la silice.

Plusieurs des rognons ferrugineux qui se for-
maient, lorsque le carbonate de fer se précipitait,
se sont moulés en partie sur des fossiles jurassiques
qui ensuite ont disparu. De 14, ces empreintes que
présentent aujourd’hui quelques-uns des rognons
qui accompagnent les minerais en grains.

Pendant que Y'argile dans laquelle sont dissé-
minés les grains de minerai, ou qui recouvre les
amas de minerai, se déposait dans les lacs d’ean
douce ot elle avait été transportée par les courants
qui y affluaient, le carbonate de chaux continuait
a se séparer de quelques-unes des sources d'eaux
minérales et thermales , et ce carbonate de chaux
se mélangeant avec le dépot argileux , a produit
Iendurcissement des argiles appelées graborn en
Franche-Comté, et conroue dans le Berri.

On concoit aussi trés-bien la formation du con-
glomérat appelé castillot ou jaunot en Franche-
Comté, et castillard dans le Berri, qui se trouve
souvent au-dessus des gites, conglomérat qui est
composé de débris calcaires provenant du terrain
jurassique ou du terrain tertiaire, et dont la pite,
lorsqu’il se présente & I'état de poudingue, ren-
ferme des grains de minerai. En effet, des mor-
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ceaus calcaires ont pu se détacher des roches qui
formaient les parois des dépressions et cavités ou
se déposait le minerai, par suite de Paction cor-
rodante des eaux minérales chargées d’acide carbo-
nique; ces fragments, dont la surface était plusou
moins arrondie, tant6t sont demeurés indépen-
dants les uns des autres, et tantot ont été agglo-
mérés en poudingues par le carhonate de chaux
qui continuait & se précipiter des eaux de quelques
sources minérales, aprés la formation des nodules
calcaires dont les minerais sont accompagnés , et
pendant le dépct des argiles que ce carbonate en-
durcissait sur divers points des lacs d’eau douce;
des grains de minerai ont été empétés dans le
ciment des poudingues, comme dans les nodules
calcaires, et quelques-uns de ces grains se sont em-~
preints plus ou moins profondément sur les frag-
ments calcaires du terrain jurassique ou du terrain
tertiaire, sous U'influence dissolvantede Pacide car-
bonique contenu dunsles eaux deslacs o affluaient
les sources, ces eaux devenues momentanément un
peu acidesayamdﬁramollil‘lasurfucedesmorceaux
calcaires exposés & leur action; et c'est & ce méme
ramollissement de la surface des cailloux calcaires,
que sont dueslesempreintesou concavités que ceux-
ci présentent, lorsqu'ils se trouvent, dans le pou-
dingue, en contactavec d’autres cailloux calcaires.

Enfin, si on suppose que , dans certaines loca-
lités, les sources d’'eaux minérales et thermales
continuaient de former des grains de minerai,
en se dépouillant du carbonate de fer qu'elles te-
naient en dissolution, lorsque le calcaire tertiaire
dont les couches recouvrent les gites de minerai
se déposait dans les lacs d’eau douce, on expli-
quera parfaitement pourquoi le calcaire, appelé
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roc mineux dans le Berri, empéte des grains de
mimeral. : e
En 1823, M. Berthier avait exprimé I’opinion
que le fer se trouve a létat de protoxyde dans ']es
eaux minérales, qu'il y est combiné avec l’acu,i.e
carbonique, et quil se suroxyde a mesure qu’il
s'en sépare. On lit, en eflet, ce qui suit dans un
mémoire sur les dépots ferrugineux formés par les
eanx minérales, qu'il a publié & cette époque(1):
« Je pense, avec M. Davy, qu’il est probable que le
» fer est a D'état de protoxyde dans les eaux miné-
» rales, etque ce métal se suroxyde & mesure qu’il
» sen sépare; mal. tout e porte a croire que
Toxyde est combiné avec l'acide carbonique et
non pas avec la silice. En effet, on ne connait
pas de silicate de fer soluble, et, s'il en existe,
il n’est pas vraisemblable qu’une pare_llle com-
binaison puisse subsister dans une dlSSO!UUOl’l
qui renferme un carl)onute.n!cal?n. La circon-
stance qui détermine la précipitation de ]a,sﬂ.lce
et de Voxyde de fer, est la dispersion de ] amdg
carbonicue occasionné soit par le contact delair,
soit parl'ébullition Hest donc trés-probable que
cest a la faveur de cet acide que ces deux sub-
stances sont tennes en dissolution dans Pean;
mais la silice et Voxyde de fer ne se déposent pas
simultanément, comme cela devrait étre si ces
maticres étaient combinées V'une avec lautre.
On remarque toujours, au contraire, que les dé-
pots qui se forment dans les bassins m.émes des
» sources, sont composés presque uniquement
» d'oxyde de fer, tandis que ceux que I'eau pro-

(1) Annales des mines, 1™ série, t. VIII, p. 356.
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» duit, aprés quelle a parcouru une certaine dis-
» tance , contiennent souvent une grande quantité
» de silice sans trace d’oxyde de fer. »

Les soutces d’eaux minérales et thermales qui
ont déposé les minerais de fer en grains de la
Franche- Comté et du Berri, devaient avoir une
composition analogue a celle de nos sources ac-
tuelles, dont les eaux sont chargées d’acide carbo-
nique et forment, en arrivant ao jour, des dépéts
calcaires concrétionnés toujours plus ou moins
ocreux , dépéts qui sont essentiellement composés
de carbonates de chaux et de magnésie, d’oxyde
de fer et de silice, et qui souvent contiennent des
phosphates de chaux, de fer et d’alumine. Seule-
ment, ces anciennes sources tenaient en dissolu~-
tion une proportion plus considérable de carbo-
nate de fer; P'acide carbonique y existait en plus
grande quantité, et lear température devait étre
plus élevée que celle des sources actuelles (1).

Les sources d’eayx minérales et thermales aux~
quellesdoitétreattribuée, suivant moi, la formation
des mineraisde fer en grains, s'élevaient & travers
les couches de la croiite terrestre, par quelques-
unes des crevasses qul antérieurement avaient
donné passage, soit a d’autres sources ferrugi-
neuses, par exemple a celles qui avaient déposé les
mineraisdeferoolitiquesdu premieretdudeuxiéme
étage du terrain jurassique, ainsi que ceux du
terrain néocomien , soit aux sourcessi nombreuses,
également chargées d’acide carbonique, quiavaient
produitles calcatres oolitiques des différents étages

(1) Pour prouver ’analogie de composition des sources
que je suppose avoir dépose les minerais de fer en grains,
et de certaines sources aujourd’hui existantes, je ferai
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duterrain jurassique; et leurs eaux ont dit, pav
V'action de Yacide carbonique qu’elles contenaient
en excés, élargir plusieurs de celles de ces anciennes
crevasses qui existaient dans les roches calcaires.
Ces eaux minérales ont dii, en outre, se frayer de
nouveaux passages dans les roches calcaires qui
sétaient déposées postérieurement i celles ou se
trouvaient les anciens conduits.

connaitre la composition des caux de quelques sources
minérales actuelles et des dépdts qu’elles forment :

(a) L'cau de la source de Saint-Joseph & Belin, en
Bohéme , a une température constantc de g°1/a. Cette
eau contient, sur 10.000 parties:
aVétat libre :

a létat de bicarbonate, . 15,092
32.319

Acidecarbonigue {

Sulfates de soude et de potasse
Chlorure de sodium. <. ¢« « o o v a0 0o
Carbonates de soude et de lithine
Carbonates de chaux et de magngsie. .
Carbonate de fer.
Sous-phosphate d’alumine. . . .
Silice
Total des ¢léments fixes.. . » « . . . 49,598

(b) La source minérale.de Hombourg, prés de Francfort-
sur-le-Mein, laisse dégager du gaz acide carbonique en
petites bulles , lorsqu’clle arrive au jour. L’eau de cette
source conlient sur une partie :

Acide carbonigque libre. . 0,00281000
Chlorure de sodium 0,01030661
Chlorure de calcium et de magnésium. 0,00202486
Sulfate de soude. . 0,00004957
Carbonates de chaux et de magnésie. . 0,00167325
Carbonate de fer. . . . ©,00006020

0,00004112

0,01698571

Elle forme un dépot ocreux:. ’

(c) La source minérale de Saint-Allyre, prés de Cler-

(a) Annales des mines , 4 série, . 11, p. 597. (ixiraits de chimie. )
(b) Id. 3¢ série, t. 11, p. 457. Id.
(c) 1d. 3 série, t. II, p. £59. 1d.
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L’action corrodante des sources d’eaux miné-
rales, chargées d’acide carbonique, sur les roches
calcaires ne peut étre révoquée en doute, et ce
sont surtout les calcaires des trois étages du ter-
rain jurassique qul présentent des traces nom-
breuses de cette action. En effet, ces calcaires.
offrent un grand nombre de grottes, de poches,
dentonnoirs, de crevasses ou de boyaux souter—

mont , département du Puy-de-Ddme, a une température
constante de 24°% Les gaz qui s’en échappent 4 son arrivée
au jour, ontla composition suivante, sur une partie en
volume : :

Acide carbonique. . . ...

Azote.

Oxygéne

L’eau de cette source contient sur une partie:

Acide carbonique libre. 0,0014070
Carbonates de chaux et de magnésie. . 0,0020198
Carbonate de soude 0,0004386
Carbonate de fer 0,0001410
Suifate de soude. .. . . . 0,0002895
Chlorure dosodium. . « « o« o« oo« ¢ 0,0002519
5 0,0003900
Matiére organique 0,0000130
Phosphate de magnésie, carbonale de
potasse, crénate et apocrénate de fer. 0,0000462

g
0,0050470

Cette source forme un dépot ocreux qui est composé
comme il suit:

Carbonates de chaux, de rmagnésie ct de strontiane. . . . 0,5340:
Peroxydedefer. « .o ocooe .- . 0,1840
Sulfate de ChalXee . o o« oo a0 o = SRToD o I .. 0,0820,
Sous-phosphate d’alumine et phosphate de magnésie. « - :,ggg(z)
,
0,0040
0,0500
0,0140

0,9892
(d) La source minérale et thermale du Sprudel , i

(d) Annales des mines, 17° série, 1. 1X , p. 378. (Extraitsde chimie.)
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rais communiquant par des themindes avec la
supf'age du sol, et toutes ces cavités ont leurs pa-
rois lisses et bosselées, ce qui indique qu’elles gnt
été proc_lmtes par un liquide corrosif; laridité du
sql cultivable, dans un grand nombre: de localités
ol le sous-sol est constitué par des roches‘ cal-
caires , clmg én‘-e attribuée apssi aux crevasses et
boyaux qui existent dans ces roches, et parles~
quel_s]eseaux pluvia]esdisparaissent pr;)mptement

au licu de séjourner & la surfuce; les sources s;
abondantes d’eau ordinaire, qui sortent du terrain
jurassique, et dont la puissance est souvent telle

;Jgorl::bez;(geen B-oheme, 4 ‘une température constante de

RS sacc;(')m_c_:(tlz forme un dépot calcaire tantét fibreux,

2 1 aroide ct presque compacle, souvent incolore
- quelquefois brun ou rubanné de blanc et de b

dépot contient sur une partie : gL

Carbonate de chaux, ..., : o¢,5320
Phosphate d’alumine, -. . , 0,0060
Sous-phosphate de fer. . . . 0’0171
Protocarbonate de fer. . . 0’1935
Silice. . . o,,osss
Eauz soe st 0,0900

—

1,0000

(¢) La source minérale et th i

3 e i :

V}chy, département de I’Allier, ralﬁax‘is: dal:J ?:strs e\claz‘lnt':x,néA

perature de 45°. Elle forme des concréti .
at o 1! cretion 1

Position est la suivante ¢ it

Carbonate e chaux
Carhonate de magnésie. . .
Peroxyde de fer

Silice. .. . . .

(f) La source minérale et thermale, dite la Grande-

(¢) Annales des mines, 1 série, t, V. ;
vt V, p. 07, (Extrait Lt
() 1. e+ série, 1, VIL . 221{ xtrai (s;‘i:)chxmle.)
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qu’elles peuvent , & leur arrivée al jour, mettre en
mouvement de grandes usines, doivent leur vo-
lume considérable aux vastes dimensions et i la
grande étendue de leurs réservoirs souterrains;
enfin, on observe dans les calcaires du terrain ju-
tassique , et particuliérement dans ceux de I’étage
supérieur de ce terrain, une multitude de petits
trous d’une formeirréguliére, etde canaux sinueux,
se croisant dans tous les sens comme ceux d’une
éponge, dont on explique trés-bien la formation en
admettant que ces calcaires ont été soumis a Pac-
tion plus ou moins prolongée d’une eau acide qui
en a dissous les parties le plus facilement attaqua-
bles. Toutefois, certaines roches calcaires trouées
paraissent devoir les cavités qu’elles renferment &
des coquilles de forme conique, telles que les Né-
rinfes, qu'avait englobées la vase calcaire qui a
produit ces roches, & mesure qu'elle se déposait,
ou qui I'ont habitée pendant quelque temps avant
sa sompléte solidification, ainst que I'a constaté
M. Davernoy, pour des calcaires de I'étage supé-
rievr du terrain jurassique, & Hérimoncourt, prés

Scurce-de-Saint-Nectaire , département du Puy-de-Déme,
est a la température de 4o° Celte source forme deux
sortes de concrétions. Les unes ont une couleur ocracée
qu'elles doivent & Poxyde de fer; ce sont celles quisont
les plus voisines de la source. Les autres sont grisitres ou
blanchétres ; clles présentent des couches concentriques
fortement contournées, et leur cassure est presque fou-
jours cristalline et striée. Ces deux sortes de concrétions
sont composées comme il suit:

Concrétions  Concrétions
ocracees. blanchatres.

Sable et silice gélalineuse. . . . 0,140 0,180
Carbonate de chaux. .. ... . 0,780 0,780
Carbonale de magnésie. . . « . 0,040 0,040
Oxyde de fer. . 0,040 trace.

——n Ee——

1,000 1,000
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de Montbéliard (1). Mais c’est une exception, et
il parait incontestable, surtout en ce qui concerne
les cavités & parois lisses et bosselées , que ces ca-
vités ont été produites par corrosion.Comme elles
sont extrémement nombreuses, leur creusement
constitue un grand fait géologique il atteste I'épan-
chement & la surface de I'écorce terrestre, apres la
formation des roches calcaires ot ces diverses ca-
vités existent, d’abondantes sources minérales et
thermales, chargées d'acide carbonique.

Les calcaires sur lesquels reposent les gites de
minerai de fer en grains ou qui encaissent ces gites,

~ont toujours leurs surfaces polies et mamelonnées
comme les parois des grottes, parce que ces cal-
caires ont été corrodés par les eaux minérales et
thermales, chargées d’acide carbonique, qui ont
déposé le minerai ; et siles gites deminerai , lors~
quils sont dans leur position originaire, se présen-
tent toujours dans des dépressions et cavités de
roches calcaires, c’est parce que les sources pou-
vaient plus facilement se faire jour & travers ces
roches, en les corrodant ou en élargissant leurs
fissures, qu’a travers toute autre roche. On se rend
compte ainsi,d’une maniére trés-satisfaisante, d’un
fait géologique des plus remarquables, I’association
constante des roches calcaires et des gites de mi-
nerai de fer en grains.

Les minerais bruts qui, par le lavage, ren-
dent le plus de minerai propre & la fusion, sont
ceux que Yon trouve dans les anfractuosités, les
crevasses, les entonnoirs et les boyaux souterrains
des calcaires jurassiques, ce qui se concoit trés-

(1) Comptes rendus des séances de PAcadémie des
sciences, 3 déecembre 1849, t. XXIX, p. 645.
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bien en remarquant que ces minerais, par la dis-
position des cavités gui les recélent, ont été pré-
servés du mélange des matiéres sablonneuses et
argileuses qu'amenaient les torrents qui affluaient
dans les lacs d’eau douce. Aussi, lorsque, dans
une localité, le minerai se trouve 4 la fois eh amas
situés, les uns dans des dépressions dégagées de
toute part, les autres dans des crevasses, poches
ou boyaux souterrains, il y a une différence trés-
notable, sous le rapport durendement aux ateliers
de lavage, entre les minerais des dépressions, aux-
quels ont pu'se méler les matiéres argileuses’ des
lacs d’eaudouce, et cenx des crevasses, poches ou
boyaux, qui ont été garantis de ce mélange. Jai
vu souvent des minerais bruts qui étaient telle-
ment purs qu’on pouvait les porter dansles hauts-
fourneaux sans les soumettre an lavage ; ils prove-
naient toujours de fentes ou poches 4 peu prés ho-
rizontales ou de boyaux souterrains; et tout prés de
ces minerais, mais en dehors des anfractuosités,
on en exploitait d’autres qui ne rendaient que la
moitié, le tiers de leur volume,, et mémebeaucoup
moins, en minerai propre & la fusion. Cest surtout
prés de Montbéliard et de Belfort que jai constaté
cetteparticularité: ainsi, aux miniéres deNommay,
de Charmont et de Chatenois, ot les roches juras-
siques ne présentent qu’un petit nombre d’an-
fractuosités et de parties saillantes, et ow les dé-
pots de minerai occupent de grandes étendues
superficielles, les minerais bruts sont mélangés
du’ne forte proportion de matitres terreuses, puis-
qu'on ena extrait quine rendaient quele vingtiéme
de leur volume en minerai bon 4 fondre; et, d'un
autre cOté, sur les territoires des commpnes voi-
sines, & Roppe, a Eguenigue, 4 Perouse et a
Tome XIX, 1851, 6
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Chévremont , ot les dépdts sont trés-circonscrits
et se présentent souvent dans des crevasses ou
poches, on a exploité des minerais qui étaient
presque purs.

J'ajouterai que les gites de minerai de fer en
grains ne sont probablement pas les seuls dépots
de minerais qui aient été formés par des sources
d’eaux minérales et thermales, chargées d’acide
carbonique. Il y a lieu de croire que des sources
analogues ontjoué un role important, & différentes
épogues, dans la production des gites métalliferes.
M. Vingénieur en chef des mines Gruner,dans un
mémoire récent sur les gites de minerai de man-
ganése du département des Hautes - Pyrénées (1),
a fait ressortir les caractéres qui tendent & établir
que ces gites , qui ont de I'analogie, quant 2 leor
maniére d’étre dans des cavités, poches ou cre-
vasses, avec les gites de minerai de fer pisolitique
de la Franche-Comté et du Berri, ont été formés
sar des sources d’eaux minérales tenant en disso-
{ution du carbonate de manganése.

1l existe dans le département de la Haute-Sadne
des gites tout & fait analogues 4 ceux des Hautes-
Pyrénées : ce sont les dépdts de minerai de fer
et de minerai de manganese des environs de Gy,
qui se trouvent dans des fentes el;.dpocbes de cal-
caires compactes du premier étage du terrain juras-
sique, dont les paroissont lisses et bosselées comme
celles des grottes. Ces fentes et poches, qui sont
fort nombreuses, ne sont pas liées les unes aux
autres et n'ont aucane connexion entre elles. Elles

(1) Mémoire sur le gisement ct le mode de formation
des minerats de manganése des Pyrénées. (Annales des
mines, 4¢ série, tome XVIII, page 61.)
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z g o .
ont c‘iie 4 412 metres de longueur, sur 3 ou 4 mé-
tres APCEIT o 4 3 S

e largeur et une profondeur qui n’est pas
connue.

Le minerai de fer s’y présente en masses con-
crétionnées a zones concentriques, dont la cou-
leur varie depuis le rouge jusqu’au noir bleuatre.
Sa Il)ou’ssmre est rotge. M I'ingénieur Ebelmen 4
ina[yse’ ce mineral, qul est un peroxyde de fer

ydraté contenant detaa p. 100 d’acide arséni-
?Ee. fie minerai de manganése consiste en noyaux
tbreux qui sont enveloppés de petits cristaux de
chaux.carbonatee reunis par un ciment argilo-
fe;rugmf(‘zuy.(]. Ces noyaux sont trés-fiiables et se
c_l}a.sent aﬁl ement couper au couteau; leur pous-
siére es,t rune et sans éclat. Ce minerai est com-
posé, d aprés le méme mngénieur, de peroxyde de
manganése !)arythue entremélé peut-étre d’'une
petite quantité d'hydrate de peroxyde (1).

Les deux minerais sont souvent associés, et ils
lsont; ?cc_ompagnes de nodules d'un calcaire sub-
ame l'dl[‘fi, veiné de fgr Ofrydé rouge, et parsemé de
petites géodes dont I'intérieur est tapissé de cris-
taux <’ie chaux (f:arbonatée prismatique. Ils sont
§(3§)ares des parois des fentes et {JOCheS qui les re-
3(,3 ent pal"ixn dépot, épais de quelquescentimétres,

une argiie ocreuse et schisteuse q,ui se moule sur
ces parots.

Tout annonce que les minerais de fer et de
:lrfa.‘nganese des environs dé Gy sont aussi le pro-

> ', P I3 & L )
uig de.aomces 'd eaux minérales et thermales
gtla,l’tenalent en dissolution le fer et le manganese
état de carbonates, et arrivaient au jour par les

(1) Expériences faites dans le laboratoire de chimi
; e chimie d
Vesoul. (Annales des mines , 3¢ série, t. XIV, p. 28121) E
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fentes et poches ou se trouvent aujourd’hui les
gites de ces minerais. De plus, il est trés-probable
que leur dépot se rapporte & Fépoque géolo-
%ique de la formation des gites de minerai de

er en grains de la Franche-Comté et du Berri,
c’est-a-clire 4 époque tertiaire du terrain miocene,
puisque les deux sortes de dépots sont postérieurs
au terrain jurassi(ﬂue, et qu'ils ont entre eux quel-
gue analogie, parles petites masses concrétiounées

e.fer oxydé hydraté qui accompagnent les mine-
rais en grains.

En résumé, d’aprés les faits et considérations
qui viennent d’étre exposés, il me semble que
Yon peut expliquer, comme il suit, le mode de for-
mation des gites de minerai de fer en grains de
la Franche-Comté et duBerri, et les particularités
qu’ils présentent :

a. Des sources d’eaux minérales et thermales,
chargées de gaz acide carbonique et tcnant en
dissolution du carbonate de protoxyde de fer, avec
un peu de carbonate de protoxyde de manganese,
un peu de carbonate de chaux et une petite quantité
de silice, d’alumine et de phosphate de fer ou d’a-
lumine, ont déposé le minerai de fer en grains,
'époque delaformation du terrain tertiaire moyen,
comme aujourd hui les sources minérales de Carls-
bad, de Saint-Philippe et de Tivoli déposent des
pisolites calcaires, & leur arrivée au jour.

b. Ces sources qui s'élevaient & travers les cou-
ches de I'écorce du globe, soit par les conduits
gu’avaient parcourus lés sources minérales qui, 4

es époques antérieures a celle du terrain tertiaire
moyen, avaient déposé les minerais de fer ooliti-
ques ou les calcaires oolitiques, soit par de nou-
veaux passages qu'elles s'étaient frayés elles-mémes
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dans les roches calcaires desquelles elles surgis—
saient, s'épanchaient en nappes dans deslacs d’eau
douce, ot affluaient des torrents qui charriaient des
matieres argileuses et sablonneuses provenant des
terrains préexistants.

¢. Les dép6ts de minerai de fer se sont formés,
non-seulement dans le fond des lacs, mais encore
prés des points d’émergence des sources, dans les
fentes et conduits par lesquels elles arrivaient au
jour.

d. Le carbonate de protoxyde de fer, au fur
et & mesure qu’il se déposait, perdait son acide
carbonique et se transformait en peroxyde de fer,
sous linfluence de Voxygéne que Peau des lacs
tenait en dissolution. Le carbonate de protoxyde
de manganése qui se déposait en méme temps que
le carbonate de fer, s'est suroxydé comme iui, et
dest converti en hydrate de deutoxyde ou de per-
oxyde de manganese. Cest 'association intime des
deux hydrates qui a produit les minerais en grains
manganésiféres.

e. Lasilice et V'alumine se sont précipitées avec
les carbonates de fer et de manganese, et ont pro-
duit, en se combinant chimiquement avec le
protoxyde de fer avant sa suroxydation, 1’.alumn?o-
silicate de protoxyde de fer, auquel certains grains
de minerai doivent leur vertu magnétique.

/- Les phosphates de fer et d'alumine se sont
aussi déposés en méme temps que les carbonates
de fer et de manganése, et c'est leur mélange avec
Ihydrate de peroxyde de fer qui rend phospho-
reux certains minerais en grains.

g. Le carbonate de chaux, en se déposant, a
formé, par un effet de Vattraction moléculaire ,
les nodules calcaires dans lesquels des grains de
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minerai ontété empatés, lors de la consolidation
de ces nodules. Ce carbonate a formé également
le ciment des agglomérats de grains de minerai,
auxquels on donne le nom de greluches.

h. Quelques sources tenaient en dissolution,
avec l'acide carbonique, un peu d’acide hydro-
sulfurique qui, en se dégageant, a converti en
sulfure le peroxyde de fer déja déposé, transfor-
mation de laquelle sont résultés ces rognons,
ces petites boules et ces grains sphéroidaux de
fer sulfuré, que I'on rencontre dans quelques
gites.

i. Le sable dont les grains de minerai de fer
sont entremélés dans quelques localités, et les
couches de sable qui recouvrent certains gltes, se
sont déposés dans leslacs d’eau douce, pendant oy
apres la formation des grains de minerai.

j- Largile dans laquelle sont disséminés les
grains de minerai, et les couches argileuses dont
sont recouvertsles gites, sesont également dépo-
sées pendant ou apres la formation des grains de
minerai.

k. Le carbonate de chaux qui se séparait eucore
des eaux minéralesdanscertaines localités, pendant
que P'argile tenue en suspension dans 'eau des lacs
se précipitait , a produit Iendurcissement de ces
argiles renfermant dcs grains de minerai, que l'on
nomme grabon en Franche-Comté, et conroué
dans le Berri.

{. Les torrents qui affluaient dans les lacs, ont
charrié¢ et accumuylé dans quelques localités, au-
dessus des gites de minerai, des débris calcaires; a
surfaces plus ou moins arrondies, provenant des
roches jurassiques ou tertiaires qul avaient été cor-
rodées par les eaux minérales et thermales. Ces
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débris calcaires ont produit, par leur aggloméra-
tion, les conglomérats appelés castillot ou jaunot
en Franche-Comté, et castillard dans le Berri;
et lorsque leurs éléments ont été réunis par le car-
bonate de chaux que les sources minérales conti-
nuaient de déposer, ces conglomérats se sont
transformés en poudingues, dans le ciment des-
quelsdes grains de minerai ont été empatés,comme
dans les nodules calcaires qui sont disséminés dans
les gites.

m. Les eaux des lacs, aciduiées par l'acide car-
bonique qui se dégageait des sources minérales et
thermales , ont ramolli & leur surface les fragments
ou cailloux calcaires dont sont composés les con-
glomérats, et c'est, par suitede ce ramollissement,
que les grains de minerai, empatés dansle ciment
des poudingues, ont formé des empreintes sur
les fragments ou cailloux calcaires, et que d'autres
concavités y ont éte produites par les fragments
eux-mémes, qui ont pu pénétrer les uns dans les
autres sur plusieurs millimétres de profondeur.

n. Des graihs de minerai de fer se formaient
encore pendant que le calcaire tertiaire lacustre,
qui recouvre certains gites, se déposait dans les
lacs d’eau douce, de telle sorte que ce calcaire a
pu empéter quelques-uns de ces grains, ce qui a
donné naissance au calcaire tertiaire avec grains
de minerai,appelé roc-mineuwx dans le Berri.

o. Le dépot des couches supérieures du terrain
lacustre, danslequel ont été ensevelies un grand
nombre de coquilles d’eau douce, a terminé la
série des divers dépots dont se compose la forma-
tion tertiaire & laquelle appartiennent les gites de

minerai de fer en grains de la Franche-Comté ct
du Berrs.
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p. Les eaux minérales et thermales, chargées
d’acide carbonique, qui ont produit les dépéts de
minerai de fer en grains, ont corrodé les roches
calcaires desquelles elles surgissaient, et clest &
cette corrosion que sont dus le poli et la bosse-
lure , soit du fond des dépressions onl se trouvent
ces dépots, soit des parois des fentes et cavités
qui les recelent.

g. Les gites de mineral, lorsquils sont dans
leur position originaire, reposent toujours sur des
roches calcaires, parce que les sourges qui tenaient
en dissolution le carbonate de fer se sont frayé
plus facilement des passages a travers ces roches ,
dont elles élargissaient les fissures, qu'a travers
les autres roches, ce qui explique trés-bien les re-
lations intimes des roches calcaires et des gites de
mninerai de fer en grains. i
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NOUVELLES RECHERCHES

Sur la composition des gaz des hauts-fourneaux
et sur la théorie de ces appareils ;

Par M. EBELMEN, ingénieur des mincs,
professeur de docimasie i I'lcole des mines de Paris.

Plusieurs chimistes se sont occupés, dans le
cours des derniéres années, de la détermination
de la composition des gaz des hauts-fourneaux a
fondre les minerais de fer. La solution de cette
question présentait une grande utilité au double
point de vue de la théorie ‘et de la pratique. Les
emplois nombreux et importants des gaz des hauts-
fourneaux rendaient nécessaive la détermination
exacte de leur pouvoir calorifique, élément qui
pouvait se déduire avec facilité de leur composi-
tion chimique; et, d'un autre cté, en comparant
les unes aux autres les analyses des gaz d'un méme
fourneau pris & diverses hauteurs dans Fappareil,
on devait pouvoir en tirer des conclusions d'une
certaine netteté pour I'appréciation exacte des réac-
tions chimiques qui les produisent.

M. Bunsen est le premier chimiste qui ait traité
cette question. Il a recueilli les gaz du fourneau
de Veckerhagen dans sept points différents com-
pris entre 3 et 15 pieds au-dessous du gueulard.
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Le haut-fourneau n’avait que 21 pieds de hau-
teur (1).

Je vaisrappeler succinctement les méthodes sui-
vies par M. Bunsen, tant pour recueillir lesgazque
pour les analyser.

Un long tube de fer, formé par des canons de
fusil soudés les uns aux autres, était enfoncé dans
lehaut-fourneau jusqu’a une profondeur détermi-
née. Un tuyau de plomb, soudé a I'extrémité su-
périeure du tube de fer, était suivi d'un tube &
chlorure de calcium et d’'une série d’ampoules en
verre étirées aux extrémités. Les gaz traversaient
ordinairement 'appareil avec un excés de pression;
mais, pour plus de slireté, on les a aspirés avec
une machine pneumatique. Les ampoules étaient
ensuite fermées au chalumeau pour n’étre ouvertes
qu'au moment de P'analyse. :

Les analyses ont é1é faites dans un eudiométre
gradué par M. Bunsen, et qui permettait d’appré-
cier 1/1000 du volume du gaz. I.'acide carbonique
était absorbé d’abord par la potasse, puis on intro-
duisait de Voxygéne purdans 'endiométre et on
faisait détoner. L’acide carbonique produit dans
cette combustion était absorbé par la potasse, sans
tenir compte de 'humidité des gaz ; il ne restait
plus alors dans 'eudiométre que azote et 'excés
d'oxygene. Ce dernier était absorbé au moyen d'un
globule de phosphore qui laissait 'azote. M. Bun-
sen a tenu compte de la tension de vapeurdel’acide

(1) Le mémoire de M. Bunsen a été traduit par M. Re-
gnault, et inséré dans les Annales des mines, 3° série,
t. XVI, p. 203 (183g). Les résultats des analyses ont été
depuis notablement corrigés par Pauteur. Ceux qui sont
rappelés plus bas sont ceux que M. Bunsen a définitivement
‘adoptés.
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phosphoreux produit, et il a admis gz’ elle augmen-
tait le volume du gaz restant d’un quarantiéme.
Avec les données fournies par Vexpérience, on a
tout ce qu’il faut pour déterminer par le calcul les
Froportions relatives de trois gaz combustibles. Si

‘on admet que les gaz combustibles existants soient
de I'hydrogéne , de I'hydrogénc protocarboné et
de l’eryde'de carbone, et que I'on appelle :

a la contraction de volume par suite de la dé-
tonation,

b l'acide carbonique produit,

¢ Voxygéne absorbé;

Soient aussi x, y, z les volumes d’oxyde de car-
bone , d’hydrogéne et de gaz des marais qui entrent
dans le mélange, on aura, pour déterminer les
trois inconnues, les trois équations suivantes:

to-1y - 28=aq,
z-+ z=b,
o4y 25=0
d’ou Ton tire :
AL (e
a:,=4 +-a— 3¢
3 H
Yy=a—c,
_c—a—bi
= e
Voici, ‘en suivant cette méthode, qui sera
discutée plus tard, les réculiats obtenus par

M. Bunsen :
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PROFONDEUR (1) (2) (4) (5) (6) )

au-dessous as
du gueulard. pieds. a4 5" are’ a9 Jare | Ay

Acide carbonique. . . 8,77 | 11,12 3,44 3,60 7,57 5,97
Oxyde dejcarbone. .| 24,20 22,24 30,08 | 29,27 26,99 | 26,5t
Gaz des marais. .. .| 3,36) 3,10 2,241 1,07 3,84| 1,88
Hydrogéne. .. ... 1,331841,27 1,77 2,17| 0,15| 1,06

. 62,34| 62,25 62,47 63,89 | 61,45] 64,58

Totaux. . . . .|100,00 | 100,00 100,00 [100,00 |100,00 { 100,00

Oxygéne combiné (1)
rapporlé a 100 vol.
azole. 33,4 | 37,3 29.6 | 28,5 | 34,2 | 29,8

Vapeur de carbone| : ' 3 ; :
pour 100 vol. azote. | 29,1 29,3 25,0 | 28,6 | 26,6 32,9 | 26,6

M. Bunsen déduit de son travail les conclusions
sulvantes :

« L'acide carbonique, qui se trouve d’abord en
quantité assez notable dans la partie supérieure
du fourneau, diminue rapidementquand on des-
cend, et il reste ensuite sensiblement constant;
il augmente seulement un peu en descendant.
Cette plus forte proportion d’acide carbonique
tient évidemment & un dégagement de ce gaz
qui a lieu dans cette partie du fourneau, déga-
gement produit par le lit de fusion et qui est fa-
cilité probablement par la grande quantité de
vapeur d’eau qui se dégage également dans ces

- régions (2). Mais ce qui est surtout trés-remar-
quable et en opposition avec ce que l'on avait

(1) L’oxygene qui correspond & 100 vol. d’azote dans
l'air atmosphérique est représenté par 26,26.

(2) On voit que M. Bunsen n’attribue pas 4 la réduction
de 'oxyde de fer par Toxyde de carbone I'augmentation
qu’il constate dans acide carbonique au gueulard.
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cru jusqu'ici, c'est la constance presque absolue

de la quantité d’oxyde de carbone que I'on ren-

contre depuis le niveau des charges jusqu’a une
» profondeur de 14 pieds, et qui trés-probable-
» ment continue encore A avoir lieu a de plus
» grandes profondeurs. »

M. Bunsen montre ensuite que le charbon dé-
compose l'ean en produisant de l'acide carboni-
que, de Voxyde de carbone et de I'hydrogéne sans
hydrogeéne carboné, et il ajoute :

« Les observations précédentes nous montrent

trés-clairement les fonctions que remplissent les

différentes parties de la cuve du haut-fourneau ;
on pent la diviser en trois étages : dans le pre-
mier, la réduction se prépare; dans le second,
elle sexécute; dansle troisitme, elle s'acheve.

» L’étage supérieur est caractérisé parun déga-

gement trés-abondant de vapeur d’eau; il des-

cend jusqu'a une profondeur de 4 pieds au-

» dessous du niveau des charges ; il fait effet d’'un
fourneau de grillage. L'eau hygrométrique ou
combinée du lit de fusion et du combustible
s'échappe dans cette partie du fourneau. Les mi-
nerais argileux sont calcinés et s'agglomérent
sous forme de masses poreuses , et 'acide carbo-
nique se dégage facilement & la faveur de la
grande quantité de vapeur d’eau.

» Le second étage est caractérisé par la grande

quantité d’'oxyde de carbone qui s’y trouve et
qui s'éléve 4 plus de 3o p. 100(1); il s’étend
jusqu’a la partie inférieure des étalages; on peut
appeler etage réducteur. L'oxyde de -carbone,
Ihydrogene carboné et I'hydrogene pénétrent

(1) Voyez la note de la page 108.
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» dans les vides de la masse poreuse qui a été pré-
parée dans I'étage supérieur. Le minerai de fer
commence par étre ramené & Pétat d’oxyde ma-
gnétique, puis il se réduit complétement dans
les parties inférieures; la température n’est pas
encore assez ¢levée pour produire la fusion des
silicates calcaires.

» Le troisitme étage, Pétage inférieur, com-

prend Vouvrage; il fait 'office d’un fourneau de

fusion. Le laitier commence 2 se former; le fer
réduit se carbure, et il se forme des silicates
terreux. »

Les conclusions qui précédent n’avaient pas,
comme on voit, beaucoup de netteté ni de nou-
veauté. De plus, il est facile de montrer qu’elles
sont complétement en désaccord avec les résultats
des analyses.

Pour pouvoirsuivre, en effet , avec quelque pré-
cision , les modifications que la colonne gazeuse
ascendante d’un haat-fourneau éprouve dans sa
composition, et pour pouvoir en déduire les réacs
tions chimiques qui les produisent , enremontant
de leflet & la cause, il est nécessaire de rapporter
les divers éléments contenus dans le gaz & une pro-
portion fixed'un de ces éléments. Or il en est un;
Fazote, qui ne se trouverenfermé en quantité no-
table ni dans le minerai, ni dans le combustible
employé, ni dans les produits fixes de Yopération
métallurgique , et qui pourtant forme la majeure
partie des produits gazenx. On peut admettre, &
priori, que tout Yazote de I'air introduit par lx
tayére du haut-fourneau se retrouvera dans les
gaz en méme proportion absolue 4 toutes les hau~
tears: Jin-rapportant tous les éléments du gaz i
une quantité d’azote constante ; 100 par exemple,
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on pourra doncsuivre les mogiﬁegt‘ions qu'éprouve
sa composition & mesure qu’il s’éléve dans le four-
neau. Jai calculé, pour chacune des analyses de
M. Bunsen , les volumes d’oxygéne et de vapeur
de carbone combinés dans le gaz et rapportés &
100 volumes d’azote. Les nombres obtenus nous
permettront d’examiner ses conclusions.

« L'étage supérieur, » dit M. Bu?sen, « descen’d
» & une profondeur de 4 p’leds; I'eau hygromé-
» trique et combinée se dégage; ,les_ minerais se
» calcinent et s'agglomérent, et I'acide carboni-
» que se dégage facilement ala faveur dela grande
» quantité de vapeur d’eau.» |

Si les choses se passent ainsi que l'annonce
M. Bunsen, on doit retrouver dans les gaz au gueu-
lard, plus d’acide carboqu’l\e, et partant plus
d'oxygene et de carbone, qu'a la profondeur‘d?

ieds 5 pouces. Or, les analyses donnent, 43
du gueunlard ; 33,4 d’oxygeéne et 29,1 de vapeur
de carbone pour 100 d’azote , et & 4’5", 37,3 d'oxy-
gene et 29,3 de carbone, ce qui est tout 1673 con-
traire de ce qui aurait dia arriver, d’aprés Vasser-
tion de M. Bunsen. ot ’

L’étage moyen, dit M. Bunsen, est lfztage Té-
ducteur. Si cela est ainsi, la proportion d’oxygéne
combiné dans le gaz doit aller en augmentant &
mesure que les gaz s’élevent dans le haut-fourneau,
puisqu'ils réduisent le minerai de fer. Les varia-
tions devraient suivre une progression & peu prés
continue et dans le méme sens. Or 1l n'en est pas
ainsi ; on remarque avec étonnement (ue jes gaz
pris & 6 pieds de profondeur ( fmz’llysg.n" 3) ren-
ferment moins d'oxygéne combiné qu 111ny en a
dans Yair atmosphérique; la proportion d oxygéne
combiné est plus forte & 12 et &4 15 pieds qu'a
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7' 6” de profondeur , résultat inconciliable avec le
role que M. Bunsen attribue 4 cette région du
fourneau.

On voit donc que les conclusions de P'auteur ne
sont pas justifiées par les résultats des expériences,
ct qu'il est 4 peu prés impossible d’en tirer quel-
que parti au point de vue de la théorie des hauts-
fourneaux.

Les expériences qui suivent letravail de M. Bun-
sen sont celles que j'ai faites en 1841 sur les hauts-
fourneaux de Clerval et.d’ Audincourt marchantau
charbon de bois, et en 1843, sur les fourneaux au
coke de Vienne et de Pont-IEvéque (1). La mé-
thode quejai suivie pour analyser les gaz était tout
4 fait diffévente de celle de M. Buuasen. Pour obte-
nir les gaz du fourneau , je faisais descendre didns
la cuve, a diverses profondeurs, une colonne de
tuyaux d’au moins 0%,10 de diamétre par I'extré-
mité desquels le gaz sortait avec une grande vi-
tesse. Le tube aspirateur venait plonger au milieu
de cecourant rapide. Aucune prise de gaz n’a été
faite toutes les fois qu’une diminution survenue
dans la vitesse de sortie a pu me faire craindre
quelque obstruction sur la ]i)onguem‘ ou i la base
dle Ia colonnede tuyaux.Dansles parties inférieares
du fourneau, les prises de gaz ont été faites ‘au
moyen d'ouvertures percées au fleuret dans'la’
maconnerie.

(1) Annales de chimie et dephysique, t. V,p. 143,
3° série. — Annales des mines, 3° série, t. XX, p. 359, et
4° seérie, t. V, p. 3. Jene rapporte pds ici les conclu-
sions d’'un premier travail fait peu de temps aprés celui de
M. Bunsen, mais sans que je connusse ses resultats, Les
gaz n’avaient été analysés qu’au gueulard du fourneau.
(Annales des mines, 3¢ série, t. XVI, p. 345.)
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Pour analyser les gaz, j’ai employé, au lieu de
la mévthodeeudiométrique dontles |:ésullatséluient
alors fort incertains, un procédé d’analyse par les
pesées dont je vais rappeler le px'incil;e. Les gaz,
étaient recueillis bien secs sur le mercure dans-une
cloche graduée d’environ 2 litres, d'ou ils passaient,
apreés avoir été mesurés, dans Jes appareils spi-
vants: 1° un appareil a boules de Liebig rempli de
potasse dissoute et suivi d’un tube rempli de po-
tasse solide, pour absorber Yacide carbonique ;
2° un tube rempli d’'oxyde de cuivre, peseé exacle-
ment avant I'expérience, et qul servait 4 brtiler
lesgaz combustibles ; 3° un tube contenant du chlo-
rure de calcium ; 4° un appareil 4 boules de Lie-
big rempli de potasse liquide et suivi d’un tube
rempli de potasse solide. Ces derniers appareils
servalent 4 condenser 'eau et l'acide carbonique
provenant de la combustion pat Foxyde de cui-
vre. Une disposition particuliére permettait de
remplacer tout I'aiv contenu dans les tubes au
commencement de I'expérience par de I'zote pur
et parfaitement sec, dont on faisajc passer une
nouvelle quantité i la fin de Popération pour ba-
layer tout Pappareil. La perte de poids du tube 4
combustion donnaitl'oxygéne absorbé par la trans-
formation des gaz combustibles en eau et acide
carbonique, et I'on avait ainsi trois données d'oii
Fon pouvait deduire les proportions relatives d’hy-
drogene, d’oxyde de carbone et d'hydrogéne proto-
carboné. L'azote pouvait étre dosé directement et
méme plusieurs fois dans la méme analyse, de
fqggu qu’il était possible de vérifier son dosage par
diffirence, avantage que la méthode eudiométri-
que ue donue jamais.
Cette méthode m’a fourni » dans plusieurs expé-
Tome XIX, 1851. 9
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carbone augmente d’une maniére correspondante,
d’olt I'on peut conclure avec certitude que dang
cette région du fourneau il y arédaction du mi-
perai par la transformation de Foxyde de carbone
en acide carbonique; 3° que dans toute la région
inférieure du haut-fourneau jusque dans le voisi-
nage des tuyéres, il n'y a plus d'acide carbonique,
Le haut-lourneau de Clerval marchait au char=
bon de hois et & I'air chaud. Le fourneau d’Audin-
court, sur lequel Jal continué mes expériences,
bralait un meélange de bois en nature et de chap-
bon. Sa hauteur était de 11 métres, Avant d’aspirer
les gaz pour en faire analyse, j’ai cherché a re-
connaitre, par des expériences directes, Ja posi-
tion de la zone de carbonisation du bois dans la
cuve du fourneau; j’ai trouvé que le hois se car=
bonisait tout entier dans une zone comprise entre
3 et 4 meétres de profondeur au-dessous du gueu-
lard, et que, dans toute la partie de fa cave supé-
rieure  cette zone, la température du milieu ga~
zeux était si faible queles minerais ne perdaient pas
meme leur eau de mouillage. La température du
courant s'était abaissée, sur 1 métre de hauteur,
du rouge vif au-dessous de 100°, par suite de P'ab«
sorption de chaleur produite par la distillation du
bois. Dans toute la partie du fourneau supérieure
a la zone de distillation, aucune réaction chimi-
que n’avait donc pu se produire entre les minerais
et lesgaz de la colonne ascendante. Les gaz aspirds
au-dessous de la zone de distillation » Jusque dans
le voisinage de la tuyere, ont donné i Punalyse
es résulunls.ideutiques a ceux qui avaient été ob-
tenus dans le fourneau de Clerval, et de la ménie
netteté.

En opérant sur les hauts-fourneaux au coke de
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Vienne et de Pont-l’lévéque, jai obtenu, dans
deux nouvelles séries d’analyses, des résultats tout
A fait comparables a ceux que les hauts fourneaux
au charbon de bois nr’avaient fournis ; seulemeunt,
dans les hauts-fourneaux au coke, la zone de ré-
duction des minerais parait plus rapprochée qu
gueulard que duns le fourneau au charbon de bois.
La zone dans laquelle il n’existe que de l'oxyde
de carbone €t peu ou point d’acide carbonique,
sétend du voisinage de la tuyére jusque vers le
milien de la cuve.

Analyse du gaz due ]zaul-fourneawde Birum
(Norwége). — MM. Scheerer et Langbergont em-
ployé les mémes méthodes que M. Bunsen , tant
pour puiser les gaz dans le haut-fourneafl que pour
les analyser. Le haut-fourneau marchait au char-
bon de bois et au vent chaud. 11 avait 28 pieds
de hauteur. Les résultats oblenus sont consigués
dans le tableau suivant (1).

&2y 310
ELAUTERE au-dessus |
de la pieds. |

| au-dessus de la tuyére. tuyére.

\ Acide carbonique 22,20 12,45 5,69
1Oxydede carbone.. . . . 8,04 18,57 26,38
| Fiydrogéne protocarboneé. 3,87 1,27 A

Hydrogéne 1,46 4,51 2| 2,96
64,43 63,20 64,97

Totaux.. . ... .| 100,00

—

Oxygéne pour 100 volu-
mes -azote 41,3 | 34,4

eur de carbone pour
vor ? 22477 [R255]

100,00 100,00,
£

100 volumes azole. . . 26,5 27,8 | 25,5 | 26,9
i

e

(1) Annales de Poggendorff, t. LX, p. 489. — Annales
des mines, 4° séric, t VI, p.3 (1844)-
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Dans_les e,xpérlences qui précédent, on voit la
proportion d'oxygéne combiné dans les gaz dimi-
nuer assez réguliérement & mesure qu’oan’enfonce
dans le’fc.)urneinq_, résultat qui est d’accord avec
les e‘xpenences_fu}tes 4 Clerval; mais on peut ob-
server des variations assez difliciles expliquer
dans la proportion d’acide carbonique. Ce gaz di-
minue d’abord assez réguliérement 3 mesure qu’on
]
senfonce, de 22,20 a 4,27 p. 100} puis il rede-
vient égal & 8,50, 4 2 pieds 1 /2 plus bas, pour re-
descendre & 5,69, 4 3 pieds au-dessous. Les norm-
bres qui représentent le carbone combiné dans le
zaz présenient aussi des anomalies. Les gaz des
parties inférieures du fourneau n’ont po‘iht éLé
analysés.

Analysedu gaz du haut-fourneaw d' Alfreton.
—M M Bunsen et Playfair ont examiné, en der-
nier lieu , les gaz du haut-fourneau d’Alfreton qui
marc}xe a la houille crue (1). Ce haut-fourneau a
45) pieds anglais de hauteur. L’air est chauffé &
330° C., et pénetre dans le fourreaun sous une
pression de 0®,20 de mercure. Le haut-fourneau
produit par jour 5.200 kilogrammes de fonte. Les
gazont élé aspires jusqu’a la proflondeur de 24 pieds
par un tube en fer de 0™,025 de diameétre. A la
profondeur de 34 pieds, c'est-a-dire dans le voisi-
nage des Fu_yéres,ils ont été extraitspar une ouver-
ture pratiquée dans la maconnerie. Voici les ré-
sultats obtenus :

(1) Report of the British association for the advance-
ment of science for 1845, p- 142.
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MM: Bansen et Playfair ont constaté au four-
neau d’Alfreton un fait qui avait été remarqué
dés 1842 au fourneau au charbon de bois de Maria-
Zell, en Styrie, la production du cyanure de po-
tassium dans les portions du fourneau voisines de
la tuyére. Ils ont été conduits par cette remarque
a rechercher Vexistence- du cyanogéne daps les
gaz de la partie inférieure du fourneau.
~ Le goudron ne s'est montré dans les tubes
d’aspiration que dans les expériences n>* III, Iv
et V. Au-dessous, la flamme était d’un bleu pur
et non lumineuse.

L’analyse des gaz a été faite comme celle des
gaz du fournean de Veckerhagen. L’hydrogéne
bicarboné avait été absorbé par I’acide sulfurique
fumant avant l'introduction de Poxygeéne. Les gaz
combustibles ont été déterminés 4 l'aide du cal-
cul, connaissant 'oxyséne absorbé, Vacide car-
bonique produit, et Pubsorption déterminée parla
détonation.

MM. Bunsen et Playfair tirent de leur travail
diverses conclusions que je vais indiquer :

1° Le gaz des marais descend jusqu’y prés de
24 pieds de profondeur. Or, comme il ne peut étre
produit que par la distillation de la houille, il
en résulte que la conversion de la houille en coke
n’est compléte qu'a cette profondeurde 24 pieds.
- Les anteurs ajoutent : « Les analyses démon-

trent que la proportion de I'azote dans les gaz

est & son minimum 4 la profondeur de 14 pieds,
tandis que les gaz hydrogénéssont, au contraire;
au maximum. Or, comme le gaz hydrogéne est
uniquement produit par la houille sous I'in-
fluence d’une haute température, il en réstlte
' ce fait, que la distillation de la houille atteint

=3
=
<

NUMEROS DES ANALYSES.
PROFONDEUR AU-DESSOUS DU GUEULARD.

Vapeur carbone par 100 volumes azote. . . .

Oxygéne pour 100 volumes azole. . . .« .+ - .

Acide cdrbonique. . .. o4 o000 ot e
Oxyde de carbone. . . .. . .ov v v v oo
Gazdes MAraiS. - v - « c oo oo v o0 00 0o
Hydrogéne.. . v . . o oo va o

Gaz oléfiant.

CYANOZRNE: « o v v 2 v o 0o o oo s o oo e
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» son maximum a la profondeur de 14 pieds.

» On a remarqué, dans les expériences, que les
» guz, jusqu’a une profondeur de 14 pieds, sont
» exemplts de vapeur de goudron, mais qu'a partir
» de ce point jusqu'a la profondeur de 17 pieds,
» ils ensont abondamment chargés. La disparition
» de ces vapeurs, dans les parties supérieures du
» fourneau, démontre donc que, lors de leur pas-
» sageatravers laconche incandescente dehouille,
», elles éprouvent une décomposition par suite dela
» haute température qui y réegne et de la vapeur
» d’'eau qui est présente; e qui explique les rap-
» portsirréguliers qu'on observe, dans les régions
» supérieures du fourneau, entrel’acide carbonique
» et oxyde de carbone.

Aprés une longue discussion des résultats de
leurs analyses, les auteurs arrivent 2 ces conclu-
sions : « 1° que dans les hauts-fourneaux anglais
» la.composition moyenne des gaz, dansles points
» ou le dégagement des gaz produits par la distil-
» lation est & son maximum, ne peut étre fixée
» exactement; 2° que la réduction du minerai et
» le dégagement de I'acide carbonique de la cas-
» tige ont lieu dans la portion inférieure du four-
» neau et les étalages; c’est-a-dire entre 24 et

» 34 pieds de profondeur. »

On peut comparer ces résultats avec mes expé-
riences déja citées sur le haul-fourneau d’Audin-
court, ou 'on consommait un mélange de bois
en nature et de charbon. Des expériences directes
m’ont appris que dans toute la partie dela cuve
supérieure & la zone de distillation, il n'y avait ni
réduction du minerai, ni méme dessiccation dn
bois. Les expériences que jai faites en 1837 au haut-

DES HAUTS-FOURNEAUX. 105

fournean de Vellexon (1) m’avaient conduit aux
mémes conclusions. Il est regrettableque des expé-
riences semblables n’aient point é1é faites 4 Alfre-
ton. Il ne me parait pas possible d’admettre, avec
MM. Bunsen et Playfuir, que si I'on ne trouve du
goudron que dans. les gaz recueillis entre 14 et
17 pieds de profondeur, il faut latiribuer 4 la
décomposition éprouvée par les vapeurs de ce gou-
dron en traversant les couches supérieures incan-
descentes de houille. $'1] existe, en elfet, au-dessus
de la prolondeur de 14 pieds, une zone incan-
descente , on ne comprendrait pas comment la
houille arriverait 4 cette profondeur de 14 pieds
sans avolr perdu au moins une grande partie de
son goudron, et comment elle peut traverser cette
zone ou le goudron se décompose pour arriver a
une profoudeur plus grande ou le goudron ne fait
que se dégager. Ce qui est infiniment probuble,
c'est que la distillation de la houiile ne commence
réellement qu’a 14 pieds de profondeur, et que le
minerai et le combustible froids, qul occupent
toute la partie supérieure de la cuve, servent d’ap-
pareils de condensation pour les vapeurs de gou-
dron. Javoue que je ne comprends pas non
plus comment la forte proportion d’hydrogéne
(12,42 p. 100) qu'on a trouvée dans les gaz pris 4
14 pieds de profondeur, prouverait que la distilla-
tion de la houille atteint son maximum dans cette
zone. S'il 0’y a pas réduction du minerai de fer
dans toute la partie supérieure de la cuve en raison.
de l'abaissement de la tempévature, il est évident
que tout I'hydrogéue trouvé 4 14 pieds doit se re-
trouver daus les gaz au gueulard.

(1) Annales des mines , 3¢ série, t. X1V, p. 41.




106 RECHERCHES SUR LA THEORIE

Les huit premiéres analyses de MM. Bunsen et
Playfair se rapportent toutes  des gaz qui n’ont
point agi sur le minerai de fer, puisque la pro-

ortion d’oxygéne combiné qu’ils renferment a
24 pieds de profondeur est plus grande méme que
celle qu’ils contiennent au gueulard. Je ne puis
donc considérer ces analyses- comme exprimant
les modifications successives qu’éprouve, dans un
haut-fourneau marchant d’'une maniére normale,
le courant gazeux ascendant. Tout le travail de
MM. Bunsen et Playfair se résume pour moi dans
deux analyses : I'une quelconque ou la moyenne
des huit premiéres analyses, et la neuvieme qui a
été faite sur des gaz extraits & 6 pieds au-dessus des
tuyeres. Cette derniére analyse a vérifié le fait que
javaisconstaté le premier dans toutes mes e.\'pér"len-
ces, la disparition compléte de I'acide carbonique
dans le gaz pris & uue petite distance de la tuyere
jusqu’a une certaine hauteur dansle fourneau, ou
Yacide carhonique reparait par la réduction de
Toxyde de fer par I'oxyde de carbone.

MM. Bunsen et Playfair ont comparé la mé-
thode endiométrique qu'ils ontsuivie 4 la méthode
d’analyse par I'oxyde de cuivre que j’ai employée.
Ils insistent sur ce que cette ruéthode n’a pas donné
de gaz des marais dans les analyses desgaz du foiir-
neau de Clerval. Cette absence du gaz des marais
prouve, selon eux, le peu d’exactitude de mon
procédé, et ils en concluent qu’on doit accorder
-peu de confiance aux résultats de mes analyses.

On me permettra de répondre aux critiques
de ces savants distingués, et de comparer avec
quelques détails les deux procédés d’analyse.

Toutes les personnes qui s'occupent d'analyses
chimiques savent combien est délicate et souvent
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incertaine la détermination des éléments d’un
corps, quand elle doit sopérer & l'aide du caleul,
et queT'un ou plusieurs de ces éléments ne sont
qu'en petité proportion dans le composé. Si nous
prenons, par exemple, un mélange de chlorure
de potassium et de chlorure de sodinm, on peut
déterminer avec facilité par le calcul les propor-
tions relatives des deux chlorures, si 'on connait
leur poids total et le poids du précipité qu'ils pro-
duisent quand on les décompose par le nitrate d’ar-
gent. La détermination sera sullisamment exacte,
si les deux chlorures sont tous les deux en forte
proportion; elle deviendra trés-incertaine par rap-
port & 'un d’eux, 5’1l ne se trouve qu’en trés-petite
quantité dans le mélange. On pourrait étre amené
ainsi & conclure que Y'un des chlorures se trouve
en petite quantité dans le mélange alors qu'il n’y
existerait pas réellement , ou & admettre le résul-
tat inverse , suivant le sens des erveurs de expé-
rience; uue méthode directe de dosage est alors
bien préférable.

Dans la méthode de M. Bunsen, comme dans
la mienne, les proportions des trois gaz combus-
tibles, oxyde de carbone, hydrogéne et gaz des
marais, sont déduites du calcul. Les éléments qui
servent de baseau calcul , dans la méthode de com-
bustion par 'oxyde de cuivre, sont: la perte de
poids du tube & combustion, Paugmentation de
poids du tube & chlorure de calcium, 'angmenta-
tion de poids de I'appareil 4 potasse. Si I'air n'a
pas été complétement expulsé de 'appareil avant
lanalyse par le courant d'azote qui y circule, s'il y
a un peu d'air mélangé avec les gaz analysés, la
perte de poids du tube 4 combustion sera trop
faible ; et par conséquent les analyses pourrafent
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n'indiquer que de I'oxyde de carbone et de I'hy-
drogéne, dans le cas méme ou il y aurait de 'hy-
drogéne carboné. Dans ce procédé, les causes d'er-
reur sent évidemment dans le sens que Jindique.
Elles tendent & diminuer la proportion d’hydro-
gene carboné.

On peut signaler bien des causes d’erreur dans
la méthode eudiométrique de M. Bunsen. Je ne
parle pas des difficultés qu'on éprouve a constater
exactement le volume et la température des gaz,
leur degré d'humidité; ce sont la des causes d'er-
reur bien connues que M. Bunsen n'évite pascom-
plétement, mais qui peuvent agir tantdt dans un
sens et tantot dans un autre. Il'y en a d'autres qui
agissent toujours duns le méine sens. M. Bun-
sen absorbe Jl’excés d’oxygéne par le phosphore, et
il admet que l'acide phosphoreux et le phosphore
en vapeur dans l'azote qui reste augmentent son
volume de 1/4o0. Je ne sais d'aprés quelles expé-
riences il est permis d'admettre Pexactitude de
cette correction. MM. Scheerer et Langberg ont re-
connu qu’elle était presquce towjours trop forte.
Cette cause d’erreur affecte directement I'oxygéne
absorbé par la combustion des gaz.

M. Bunsen absorbel'acide carbonique parla po-
tasse solide aprés la combustion des gaz, sans avoir
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On sait quelle <lifliculté on éprouve & avoir des
gaz absolument purs. Supposons une petite quan-
tité d’azote dans T'oxygéne introduit, il est facile
de voir qu’on serait conduit a admettre pour l'oxy-
geéne absorbé dans la détonation un nombre trop
fort de tout le volume du gaz étranger, et cette
circonstance tend a aungmenter la proportion de
I'hydrogéne carboné.

Une autre cause d’erreur dans les analyses eudio-
métriques de mélanges d’'azote et de gaz combus-
tibles a été signalée par MM. Buusen et Kolbe (1),
par MM. Regnault et Reiset (2), et enfin par
M. Doyeére (3). Quand on fait détoner en présence
d’'un excés d’oxygene uir mélange de gaz combus-
tibles et d’azote, il se forme des composés nitneux
toutes les fois que le mélange détonant forme uune
fraction un peu considérable du meélange total.
D’aprés MM. Regnault et Reiset, la formation des
produits nitreux ne commence que quand le meé-

d’autres bases de caleul. On peut en juger par les nombres
suivants qui représentent les gaz combustibles avant et
aprés covrections. g

NUMEROS

ANALYSES.

6

e

des
10

préalablement desséché ceux-ci. Il en résulte une

erreur sur la contraction de volume résultant de Hrdiogene o0.25| 193] 0.65| 1.27] 1.80| 0.58] 0.68| 137 00 | 2.17] 0,0 | e1s a0 | 1]

o : 3 o ; 7 40| 810 0,50 5,000 0,68 n.2a] 1,06] 1.07) 2.50| 288§ 031 1,85

la détonation, et une autre erreur sur la deter- ity RELFR N W O e
A i . 4

mination de I'acide carbomque produit (1).

Oxyde de carbone. |25.85|2%,20}26.70(22.2% 129,55 | 25,77 32.93130,08 33,06 29,27 | 29,99 | 26,99 | 30,63 26 §1

(1) Annales der chem. und pharm., t. LIX, p. 208.

’5) Annales de chimieet de phys.,5*s.,t. XXVI, p. 350.

(5) Aunales de chimie et de phys., 3° série, L. XX VIII,
p- 24 et 5a.

(1) Les premiers résultats publiés par M. Bunsen dans
les Annales de Poggendorif et dans les Annales des mines
sont trés-différentsde ceux qu’il a adoptés depuis, d’apres
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lange détonant forme les 45/100 du gaz. D'aprés
M. Doyére , la production de ces composés est déjh
sensible quand le mélange détonant d’oxygeéne et
d’hydrogene est le tiers du volume total des gaz.
En présence du mercure et d’un excés d'oxygene
humide, les produits nitreux donnent lieu i du
nitrate de protoxyde de mercure. Il est clair que
cette formation conduit 3 des nombres trop forts
pour Voxygeéne absorbé dans la détonation, et par
conséquent a une quanltité trop considérable d’hy-
drogeéne carboné. Il me parait diflicile que M. Bun-
sen ait évité cette cause d'erreur , qui n’'avait point
encore éLé signalée, dans les analyses de gaz de
Veckerhagen et d’Alfreton.

On peut établir, du reste, que les analyses des
gaz du haut-fourneaude Veckerhagen ont été in-
fluencées par les causes d’erreur indiquées. Je rap-
pelle ici les proportions d’hydrogene carboné et
d’hydrogéne qu'ils renferment.

W AL 1V. A'A WL VI 1

¥
Gaz des marais. , 3,36 3,10 4,04 2,24 1,07 3,84 1,88

Hydrogtne.. . .

Hydrogéne con-
tenu dans les; g,03 7,57 8,66 G,25 4,3: 7,83 4,82
deux gaz (vol.).

1,33 1,27 0,58 1,77 2,17 0,15 1,06

Le gaz des marais ne peut provenir que de la
distillation du charbon de bois dansle haut-four-
ncad. M. Bunsen a reconnu lui-méme que la va-
peur d’eau, au contact du charbon incandescent,
ne produisait que de 'hyd-ogéne et de I'oxyde de
carbone. L'hydrogéne carboné devait douc étre
en proportion plus faible par vapport a4 hydro-
gene total que dans les produits de la diztillation
du charbon.

Pour résoudre la question de lacomposition des
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gaz produits par la distillation du charbon, jai
rempli une cornue de porcelaine de charbon de
bois de chéne de Clerval, desséché préalablement
a une température de 120°. Les gaz ont été recueil-
lisau bout d'un certain temps, quand ona pu pen-
ser que tout l'air avait été expulsé de Yappareil. Le
premier produit de cette disullation devait renfer-
mer plusd’hydrogéne carboné que tous les autres.
Je I'ai analysé dans 'endiométre de M. Regnault,
L'acide carbonique a été absorbé par la potasse
dans le laboratoire de Yeudiometre, puison a fait
détoner les gaz avec un exceés d’'oxygeéne. La con-
traction de volume a été mesurée, puis l'acide
carbonique a été absorbé par la potasse. Le résidu
renfermait I'excés d'oxygene; on I'a fait détoner
avec un exceés d’hydrogéne pour s'assurer s'il n’y
avail pas d'azote dans le mélange gazeux. Les gaz
ont été calculés comme il a été dit plus haut. On

a obtenu :

4 ; volumes.
Acide carbouique 3,1

Hydrogéne 73,3
Hydrogéne protocarboné. 11,8 contenant hydrog. 23,6

Oxyde decarbone.. .. . 11,3

0,5

100,0

Ainsi 'hydrogéne protocarboné forme moins du
sixitme du volume de I'hydrogéne libre et un
huitiéme seulement du volume total de Yhydro-
géne. On comprend donc difficilenient comment
1 se trouve en proportion trois fois plus considé-
ble que I'hydrogeéne dans les gaz du fournean de
Veckerhagen pris prés du guevlard , et comment
il se fuit qu'il y ait 3,84 d’hydrogine carboné, et
seulement 0,15 d’hydrogene dans les gaz pris &
12 pieds de profondeur.
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Appliquonsles mémes résultats aux gaz du four-
neau de Clerval, dont les analyses n’ont pas accusé
d’hydrogene carboné. La proportion d’hydrogéne
contenue dans les gaz au gueulard est de 5,32
P. 100; pris au ventre du fourneau, ils en con-
tiennent encore 1,92 p. 100, et cethydrogéne pro-
vient tout entier de la décomposition de la vapeur
d’eau contenue dans I'air par le charbon, puisque
le charbon arvive au ventre du fourneau compléte-
ment calciné. La portion d’hydrogéne qui provient
de la distillation du charbon est donc de 3.9o. Si
nous admettons que 'hydrogene protocarboné s*y
trouve en méme proportion que dans Panalyse
citée plus haut des gaz de la distillation , on trou-
vera que sur les 3,90 d’hydrogene il devait y avoir
12 p. 100 ou seulement 0,47 p. 100 d’hydrogéne
carboné. Jadmets volontiers ¢ue la méthode d'a-
nalyse employée pour les gaz du fourneau de Cler-
val ne m’at pas permis de reconnaitre et de doser
4 a5 milliémes de gaz des marais existant dans les
gaz au gueulard, et qui ue se retrouve plus dans
les parties inféricures du fourneau. Cette exacti-
tude absolue, fort désirable dans tousles cas, n’était
pourtant pas nécessaire pour atteindre le but que
je me proposais. Qu’il y ait ou qulil n'y ait pas
dans les gaz au gueulard des hauts-fourneaux au
charbon de bois, quelques millicmes d’hydrogeéne
piotocarboné, la question est assurément de bien
peu d'importance; mais je ne saurais admettre gue
la méthode de M. Bunsen, qui trouve prés de 4
p- tood’hydrogene carboné dans des guz qui n’en
renfermerit pas, soit plus exacte que la mienne qui
aurait laissé echapper quelques milliémes du méme
gaz.

Ce n'est pourtant pas a Ja méthode d’'analyse de
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M. Bunsen que jattribuerai les différences essen-
tielles qui se presentent entre ses résultats et les
miens. M, Bunsen a rendu assurément la méthode
éu.diométrique plus précise qu'elle n’était avant
lui et je suis convaincu qu'il aurait parfaitement
reconnu la succession des phénomeénes qui se pas-
sent dans les hauts-fourneaux sansune circonstance
dont ni M. Bunsen, ni MM. Scheerer ct Langberg
ne me paraissent avoir soupconné l'importance.
L’emploi d'un tuyau étroit,formé par des canons
de fusil sondés et descendant dans le haut-four-
neau a une profondeur cousidérable, me parait un
trés-mauvais noyen d’obtenir des gazdont la com-
position moyenne soitcelle de la zone qui corres-
pond & sa partie inférieure. Un tuyau aussi étroit
s'engorgera certainement par du minerai et du
charbon , qui modifieront la composition des gaz
provenant “de l'orifice inférieur. J'ai toujours
eu soin, dans mes expériences, de me servir de
tuyaux d’un grand diamétre. Le courant de gaz
qui en sortait était animé ordinairement d’'une
vitesse assez grande pour projeter au dehors des
fragments de charbon et des grains de minerai.
Je crois que si M. Bunsen eiit employé ce mode
d'extraction, s'il edt percé le fourneau dans ses
parties inférieures, il aurait constaté dans les gaz
du haut-fourneau de Veckerhagen les mémes mo-
difications progressives de composition que j'ai si-
gnalées depuis a Clerval et & Audincourt, au lieu
des anomalies inexpllculﬂes et des résultats con-
tradictoires que présente la succession de ces
analyses.

Pour justifier, autant qu’il dépendait de moi,
les résultats de mes précédentes recherches, j'al
voulu vérifier, par une méthode eudiométrique

Tome XIX, 1851. 8
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aussi précise que possible, les conclusions aux-
Vavais été dui la méthode des pe-
quelles javais été conduit par >
sées. J'ai donc recommencé deux nouvelfles séries
51 , du - ‘neau
d’expériences , 'uune sur les gaz du ha}l;t. omiz ay
de Clerval, qui roule au charbon de bois; l;'lud
sur les gaz d’un des hauts-fourneaux au ccke de

Y'usine de Seraing (Belgique).

1° Analyse des gaz du haut-fourneau
de Clerval.

Les dimensions du haut-fourneau d‘(’e Clervalz
en octobre 1848 (1), époque & laquelle jai effec.tq,e
mes prises de gaz, étui‘ent trés-notablement diffé-
rents de ce qu'elles étaient en septembre 1841. La
hauteur totale avait été portée deB8™,67 4 1o métres,
et le diamétre au grand ventre de 27,16 4 2™,50.
Le haut-fourneau présente en outre une partie
cylindrique de o™,50 de hauteur entre les deux
trones de cone; qui constituent T'un la cuve,
Pautre les étalages. Voici, du reste, les princi-

pales dimensions du fourveau : e
Diamétre au gueulard. . .. . . . . 0,56
Hauteur delacuve. . . . ... . ... 6,67
— de la partie cylindrique. . . 0,50
Diamétre au ventre, . . . . . . . . 2,50
Hauteur des étalages. .. . . . . . . 2,03
— de louvrage. . . . . ... 040
—  ducreuset. . .. .. ... 0,40
Distance de la tuytre au conircvent. 0,58
Hautcur totale du fourneau. . . . . 10,00

(1) M. Auguste Bouchot, I'un des propriétan'es" des
hauts-fourneaux de Clerval, a bicn You_lu meltre 4 ma
disposition tous les moyens qu'il possédait pour I'execu-
tion de mes expériences. Je lui renou\_'cllg ici lous mes
remerciments pour la bienveillance amicale qu'il m’a té-
moignée.
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Le haut-fourneau  marchait 4 Vair froid. On
avait supprimé I'emploi de I'air chaud comme nui-
sible a la qualité des fontes, bien qu'itl produisit
une économie notable sur la consommution du
combustible. La buse a 0™,063 de diametre,. et
la tuyére g centimétres de largeur sur 10 de hau-
teur.

La charge se composait de :

m.e. kilog.
Charbon de hois. . 0,500 pesant 115
Minerais en grains divers.... . 0,100 — . 180
Minerai calcaire de Laisscy. . 0,065 — 115}310
Gastine o i o s S e g 0,010 — 15

On passe trente-deux charges par vingt-quatre
heures. La coulée se fait aprés vingt charges et pro-
duit 1 .800kilogrammes de fonte noirepourseconde
fusion. La production journaliére est donc d’envi-
ron 2.800 & 2.900 kilogrammes de fonte.

Le vent était injecté dans le fournean sous une
pression de o™,033 de mercure. La souftlerie était
mise en mouvement par une machine % vapeur
dont le générateur était alimentd par les gaz du
gueulard. Ceux-ci se rassemblaient dans un espace
anpulaire ménagé au sommet du fourneau au-
tour d'un eylindve en fonte qui recevait la charge,
et ils élalent amenés ensuite sur le sol de I'usine
jusque sous la chaudiére ol on les enflammait.

Les gaz ont été recueillis en cing points diffé-
rents du haut-fourneau dans de larges tubes en
verre auxquels on avaitsoudé des tubes plusétroits
aux deux extrémités. Les tubes éLroits convena—
blement étirds ont été mis en communication,
d'une part avec ia source de gaz, d’autre part avec
un aspirateur. On les fermaic & la lampe, aprésy
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avoir fait passer deux ou trois litres de gaz du

haut-fourneau. R B e 1T, ) lmbu. w. | v

L'analyse en a été faite dans I'eudiométre dé-
crit par MM. Regnault et Reiset (1). On sait que e Metac
dans cet appareil toutes les opérations de mesu- fusgtzdessgusy 3 métres. { .6 métres. tympe
rage de gaz se trouvent ramendes a des détermi-
ll’dtiOﬂS de }muleur d,"un.e colonne ,de m,ercurs et Acide carbonique. . 11,95 4,14 4,23 0.49| 0,071 0,00 0,93
de la pression barométrique, et quon na 4 s'in- SCLSERREE B R e RS A

uiéter ni de la température qui reste constante, Hxl;g:g proto-car-| © b H ’

; 4 s : ; 0 ,34| .0, 0,36 0,31] 0,10 0,25
ni de V'état hygrométrique, attendu que les gaz Azote. . 57.22| 58,56] 60,02| 60,69 65,04| 63,06] 61,2¢| 58,17
sont toujours mesurés saturés de vapear d’eau, et
que la correction 2 faire se trouve donnée 1Mmmé- TOTAUX. . .| 100,00| 100,00 100,00 100,00/ 100,00/ 100,00
diatement par les tables qui indiquent les ten-
sions maxima de la vapeur d’eau aux diverses tem- CEikcnom Bountuoo
pératures. '

Les gaz ont été traités d'abord par la potasse, s Tb st
pour absorber Pacide carbonique, puis mélés avec 100 vol. azowe. . .| 32,8 | 31,7 | 29,6 | 29,6 | 28,5 | 28,5 | 30,7
de Yoxygéne. On a fait passer une étincelle élec-
trique dans le mesureur. La diminution de pres-
sion résultant de la détonation a été mesurée,
puis on a absorbé l'acide carbonique par la po-
tasse. L'oxygéne restant avee Pazote a été déter-
miné par une nouvelle combustion avec un’ excés
d’hydrogéne.

On a admis, pour calculer les proportions des I A ; =
gaz  combustibles, que ceux-ci étaient formés d’h( ) Gaz‘ pris aprés le précédent, un quart
d’bydrozine,d hydregene protocarboné et d'oxyde eure aprés Ja charge.
de carbone. (11T et IIT bis) Gaz pris &4 3 métres de profon-

Le tableau suivant fait connaitre les résultats deur au-dessous du gueulard, au moyen d'une
s ST colonne de tuyaux en fonte de 0,10 de diamétre.
Les gaz sortent de ce tuyau avec bruit et en pro-
duisant une flamme de prés d’un métre de hau-
teur. Des fragments de charbon et de petits grains
de minerai sont projetés au dehors. :

L’analyse n°IlI bis s’applique auméme gaz que

100,00 100,00

42,5 | 40,8 ; 32,7 73,2

35,3

() Gaz pris dans la conduite qui amene les gaz
du haut-fourneau sous la chaudiere 4 vapeur. La
prise des gaz est & 1 métre environ de 'orifice de
chargement. L’aspiration a été faite trés-peu de
temps avant qu'on introduise la charge. 1l se dé-
pose beaucoup d’eau dans les tubes d’aspiration.

(1) Annales de chimie ct de physique, 3¢ série, t. XXVI,
p- 933.
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Panalyse n° I11; elle a été faite exactement dansles
mémes conditions que la premiére, c'est-h-dire en
opérant. sur le méme volume degaz et employant
atres-peu prés les mémes quantités d’oxygéne pour
effectuer la combustion. Il s’est formé une petite
quantité de produits nitreux dans la détonation
en présence d’un-excés d'oxygéne.

(LV) Gaz pris & 6 metres de profondeur, au
moyen d'une ouverture pratiquée dans la macon=
neriedu fourneau, et qui donne issue 4 un courant
rapide de gaz qui vient brler 4 l'air avec unég
flamme bleuatre.

(V) Gaz pris dans le méme orifice que le pré-
cédent, une heure aprés environ.

(V1) Gaz pris dans un orifice percé dans la ma-
conneriedu fourneau & la rustine , c'est-a-dire sup
la face opposée & la poitrine du fourneau. Cet ori-
fice est 4 1™,05 au-dessus de la tuyere. Le gaz sort
de cet orifice avec force et vient britler i Pair dvec
une flamme blanche et des fumées épaisses d’oxyde
de zinc. Onaextraitles'gaz en faisant plonger dans
Forifice un tube de porcelaine i 'extrémité duquel
-on effectuait 'aspiration.

(VII) Gaz pris en introduisant dans la tympe,
& 0”,40 de profondeur, un canon de fusil dans le-
quel on avait placé un tube de porcelaine. Le cou-
rant de gaz qui se dégageait de ce tuyau €tait assez
rapide pour projeter au dehors du luitier et de la
fohite ilicandestente. On a pu néannioins aspirer
le gaz sans trop de difficulté.

Les gaz extraits de la partie inférieure du four-
neau de Clerval entrainent des proportions assez
considérables de vapeur de zine. Je n'y ai pasren-
contré de cyanogene, hien que j’die cherché A le
recotinatre dams leg g4z des expériences IV a VIL
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Les résultats des analyses précédentes sont com-
plétement d’accord avec ceux obtenus par la mé-
thode de combustion au moyen de loxyde de
cuivre, 4 une exception prés, ui se rapporte & la
présence de quelques milliémes d’hydrogene car-
boné. Qr, comme les produits obtenus dans les de
tonations en présence d'un exces d'oxygéne {'en(er-
maient incontestablement de petites quantités de
produits nitreux qui avaient attaqué le mercure, il
est permis de penser que, saus cette cu'constlance 5
on n'aurait point trouvé d’hydrogéne carbpne dans
les derniéres analyses, et que la proportion dfe ce
gaz contenu dans les gaz du gueulard aurait €€ ré-
duite & 6 ou 7 milliemes au plus. On peut remar-
querégalementqu’en ajoutantau nombre quirepré-
sente I'hydrogéne le double du volume du gaz des
marais, représentant I'hydrogéne contenu daps ce
gaz, on arrive i des résultats qui se confondent pour
ainsi dire avee ceux de la méthode par les poids.

Les conclusions qu'on peut tirer des analyses
qui précedent sont absolum.ent les .méme,s qué
celles de mon précédent travail.On voitque i aplde
carbonique, qui existe en proportion assez fortg
dans les gaz du gueulard, dm}mue rapldement.’i.
mesure qu'on descend dansle fourneau, tandis que
Tosyde de carbone augmente. A la profondeur
de 6 métres, 'acide carbonique a disparu et ne se
retrouve plu's que touta faita la busg du fourueau.

En examinant les nombres qui représentent
Poxygene et le carbone rapportés au volume 100
d'azote, on voit la réduction suivre une marché
progressive de laprofondeur de 6 métres au gueu-
lard. L’oxygéne combiné s'¢léve de 28,2 a 42,5.La
proportion de carbones'éleve, dans la méme zone,
de 28,5 4 32,8, résultat qui provient tantdel'acide
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carbonique dégagé par la castine et le minerai cal-
caire, que des produits gazeux de.la distillation
du charbon. On voit que la réduction du minerai
est déja trées-avancée a 6 métres de profondeur, et
qu'elle s'opére, pour ainsi dire, sans consomma-
tion de charboun, par la transformation de Poxyde
de carbone en acide carbonique.

Les proportions d'hydrogéne et d’hydrogéne
carboné renfermés dans les gaz suivent une mar-
che mverse de celle de I'oxyde de carbone. Elles
tendent & augmenter depuis les étalages jusqu’au
gueulard. 1l semble donc que I'hydrogéne n'exerce
aucune action réductive dans le fourneau.

Tous ces faits sont absolument les mémes que
ceux que javais précédeniment signalés et déve-
joppés(Annales des mines, 3° série, t. XX, p.421
et suiv.).

Une seule circonstance mérite d’étre remar-
quée: la zone de réduction est évidemment plus
voisine du gueulard dans ces derniéres expériences
que dans celles faitesen septembre 1841 ; 4 3 me-
tres de profondeur, les gaz ne renferment plus
que 4,2 p. 100 d'acide carbonique. Dans les expé-
riences de septembre 1841, la réduction ne com-
mencalt pas encore 4 27,67 de profondeur, puis-
que Pactde carbonique était 4 son maximum dans
cetterégion du fourneau. A 4 métres au-dessous du
gueulard, la quantité d’acide carbonique était en-
core de 8,86 p. 100. Il est permis d’attribuercette
différence de position de la zone deréduction i la
substitution de I'air froid a l'air chaullé que l'on
employait en 1841. On sait, en effet, que 'em-
plo1 de I'zir chaufte a pour résultat d’éleverla tem-
pérature dans les régions inférieures du fourneau
et de I'abaisser, au contraire, dans la cuve. Jai
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donnédece fait une explication qui me parait s'ac-
corder de tout point avec les circonstauces de sa
production: (Ann. des mines, 3°sér., t. XX, p-438).

Les analyses 1 VI et VII, faites sur des gaz
pris & 17,05 de la tuyeére et 4 la tympe, peuvént
étre rapprochées de celles faites en 1341 & 0™.44
au-dessus de la tuyere et A la tympe. La propor-
tion d'oxyde de carbone s'éléve trés-notablement
au-dessus de celle qui serait contenue dans un gaz
formé par de Pair dont Ioxygéne serait changé en
oxyde de carhone (34.4 pour 65,6 azote); muis la
dilférence est moins grande ici que dans les ana-
lyses de 1841, ou la quantité d’oxyde de carbone
contenue dans les gaz pris la tympe s’était élevée
a 51,35. Ce fait me parait pouvoir étre attribué a
la rapidité du courant, lors de la derniére expé-
sience. L'oxyde de carbone produit par la réac-
tion des laitiers ferreux sur le carbone de la fonte
se trouvait en proportion moindre, par rapport
au gaz de la colonne ascendante, que dans les ex-
périences précédentes (Mém. cité, p. 421) La
rapidité de la sortic des guz explique aussi la pré-
sence d'une certaine quantité d’acide carbonique
dans les gaz pris sous la tympe.

Je me dispenserai de déterminer de nouveau les
nombres qui représentent la puissance calorifique
des gaz du fourneau de Clerval, le rapport de cette
valeur au pouvoir calorifique du charbon con-
sommé, les quantités d'air & emplayer pour la com-
bustion, les températures maxima quelle peut
produire, etc.; ces déterminations ont été faites
et publiées 4 la suite de mon précédent travail, et
il y aurait peu d’intérét a reproduire ici des cal-
culs analogues qui conduiraient 4 des résultats
presque identiques.
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Analyse des gaz du hawt-fourneaw de Seraing.

Les expériencesont été faites enseptembre 1843
sur le haut fourneau n° 6 de l'usine de Seraing.
M. Coste, ancien préparateur de 'Ecole des mines
de Paris, aujourd’hui chargé de la direction des
hauts-fourneaux de Seraing, a bien voulu faire pren-
dre quelques dispositions pour Pextraction desgaza
diverses hauteurs. J'ai eu également l'avantage de
me rencontrer dans cette usine avec un savant mé-
tallurgiste belge, M. Valerius, dont on connait
Pexcellent ouvrage sur la fabrication du fer et qui
m’a communiqué beaucoup de renseignements
intéressants pour lesquels je le prie d'agréer tous
mes remerciments.

Voici les principales dimensions du -fourneau
sur lequel les expériences ont été faites.

PIEDS ANGLAIS,
pieds. pouces.
Hauteur delacave. . . ..., . 26
Diamétre au guenlard, . . . . . g
Diamélire au venlre. . . . . .. 15
Hauteur des ¢lalages, . . . - . .
Largeur en haut de Potvrage.
Hauteur de Uouvrage. . .
Largeur enlre les tuyéres. . .
Hauteur du creuset. . . . . . .
Hauteur totale du fourneaun. . .

10
7
4

=
[CRNS B P

8

(14
(=)

Le fourneau est & deux tuyéres. La quantité de
vent que les buses lancent dans le fourneau est dé
122 métres cubes par minute sous tne pression dé
5” de mercure. L'air est chauffé & 100°.
La charge se compose de :
Minerais non grillés.. . . . . 6k5llo
Scories de forge de chaufferie. G50
Castine. . . . .. -.. ... 430
Coke. 2. metres cubes,, oi. . . 8bo
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On coule toutes les 12 heures et l'on obtient
8,500 kil. de fonte blanche un peu cristalline, que
I'on coule en plaques minces et ue l'on passe dans
les fours & puddler sans mazdéage préliminaire.

Le rendement des minerais est de 42 pour 100
et la consommation en coke d’environ 1,500 kil.
aux 1,000 kil. de fonte (Valérius). Elle s'éléve a
1,800 ou 2,000 kil. pour 1,000 de fonte quand le
fourneau marche en fonte de moulage. Le haut
fourneau était en feu depuis un an quand les expé-
riences ont été fuites.

Les gaz ont été pris au moyen d'un tuyau en-
foncé dans la cuve jusqu’a 12 pieds de profondeur.
Dans la partie inférieure du fourreau, ils ont été
extrails. par une ouverture pratiquée dans la ma-
connerie.

Voici les résultats obtents :

PROFONDEUR ar
au-dessods

DU GUEULARD. profondeur.

NUMEROS 4 Ibis. | IL

des expériences. 1L . IV,

Acide carbonique. . .} 11,39] 11,39| 9,85 1,54 1,08]. 1,13
Oxyde de carbone. . .| 28,611 25,93 | 28,06 | 33,88 | 35,20 | 35,35
Hydrogene 2,74 3,04 0,97 0,69 1,72 2,08
Hydrogéne protocar-

0,20 » 1,481 1,43| 0,33 0,29
57,06 | 56,641 59,64 | 62,46 61,67 61,15

ToTADX. . .|100,00 {100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 170,00

Oxy’géne pour 100 vol.
azote .| 45,0 40,0

Vapeur de carbone
pour 100 vol. azole.
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(I) Le gaz est pris en enfoncant dans le gneu-
lard un tube en fer d’environ 3 cent. de diamétre
a un pied environ de profondeur. Le tube aspira-
teur vient plonger dansce tuyau d'ott le gaz se dé-
gage avec abondance. .

(I bis.) Cette analyse a été faite sur le méme

az que le n° 1.

(11) Gaz prisa 4’ de profondeur dans les mémes
conditions que le n° 1. Le courant de gaz qui
s'échappe par I'extrémité du tuyau est assez rapide
et vient senflammer spontanément & I'air.

(MI) Courant rapide de gaz, s'enflammant
spontanément, flamme bleuatre.

(IV et 1V bis) Gaz pris & 10’ de profendeur. 11
en a 61¢ fait deux analyses consécutives.

(V) Gaz pris par le tuyau en fer a 12’ de profon-
deur. Le tuyau de fer a é1é retiré du fourneau
apres cette prise de gaz. Son extrémité était encore
chauflée au rouge cerise quand il a é1é retiré.

(V1) Gaz pris a la rustine par une ouverture
pratiquée dans la maconnerie, 4 2 pieds environ
au-dessus des tuyeres. Les gaz qui se dégagent
par cet orifice sont uccompagnés d'une fumée
blanche abondante qui contient, d’aprés M. Va-
lérius, du cyanure de potassium; d’aprés ce mé-
tallurgiste, les fumées blanches qui se dégagent
avec abondance du gueulard des hauts-fourneaux
de Seraing et que 'on attribuait exclusivement a
Poxide dezine, contiendraient également de fortes
proportions de cyanure alcalin.

J'ai recherché le cyanogeéne dans les gaz analysés
sous le n° VI. La potasse ne diminue pas leur vo-
lume d’'une quantité appréciable. I!s ne renferment
donc ni acide carbonique, ni acide sulthydrique,
ni cyanogene.
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Si I'on compare les résultats des analyses qui pré-
ceédent avec celles des gaz des fourneaux au coke
de Vienne et de Pont-I'Evéque (1), on sera conduit
aux mémes conclusions théoriques. On voit Yacide
carbonique diminuer tres rapidement, en méme
temps que l'oxygéne combiné dans le gaz, & me-
sure qu'on s'enfonce dans la cuve, ce qui prouve
qu’une réduction énergique s'optre par l'oxyde de
carbone dans le voisinage du gueulavrd sous I'in-
fluence de la haute température que posséde en-
core Jdans cette région le courant gazeux ascendant.
C'est aussi dans cette région, comprise entre 1’ et
g' de profondeur, que s'opére la calcination de la
castine, La composition des gaz en fournit une
preuve directe. En effet, la quantité de vapeur de
carbone rapportée 4 100 vol. azote est a 9’ de pro-
fondeur de 29,4 4 30,0 et au gueulard de 35,2 &
35,7. Le coke ne dégage qu'une quantité presque
insignifiante de produits carbonés par la distilla-
tion. La réduction du minerai se fait dans cette ré-
gion par la transformation de l'oxyde de carbone
en acide carbonique, sans changement de volume
et sans consommation decharbon. D'un autre c6té,
faugmentation dans la proportion d’hydrogene est
trop peu considérable pour que Fon puisse admet-
tre que la vapeur d’eau en se décomposant a pu
dissoudre une quantité notable de charbon. On ne
peut expliquer cet accroissement rapide dans Ia
proportion du carbone combiné qu’en Pattribuant
4 la décomposition de la castine.

On peut vérifier, du reste, par la comparaison
des résultats des analyses avec les données 1nscrites
plus hautsur le roulement du fourneau, siles ana-

(x) Annales des mines, 4° série, t. V, p. 3.
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lyses peuvent représenter la moyenne du courant
gazeux qui s'échappe du guenlard.

Les minerais rendent en moyenne 42 p. 100
de fonte. On admet 4 Seraing que la richesse des
minerais et des scories de forges est & peu prés la
méme. Le coke contient en moyenne 6 p. 100 de
cendres et 3 p. 100 d'eau hygrométrique et de
produits volatils. Cela posé, la charge contlent

1.
Coke. . . 800 Correspondant & carbone pur. . . 71{2;7;

: 200 acide carbonique. { Carbone. . . 54
Cagtines, 450{250 chaux Oxygéne. .. 140
130kil. {Scories. . 650 contenant oxygéne du pro-
minecrais toxyde de fer. . . .. .

et Minerais. 650 oxygéne du peroxyde de
scories. fErR et 1.0 ptarnii< v

78

on a donc :
kil.
Carbone, Total. . . . . . 782

de la castine. . . 146
Oxygene {des scories. . . . 76,341
des minerais. . . 117

Siles analyses des gaz du gueulard représentaient
bien la composition moyenne au sortir du four-
neau, les poids del'oxygéne et du carbone inscrits
plus haut devraient étre dans le méme rapport
que le carbone et I'oxygéne des gaz, en déduisant
de ce dernier la proportion correspondante 4 l'a-
zote renfermé dans le gaz. Or, le nombre qui re-
présente I'oxygéne au guenlard est égal & 45,0 et
en en déduisant 26, 3 qui correspondent & Vazote,
de 18,7 : les rapports de 'oxygéne et du carbone
sont de 18,7 4 35,2 en volumes, et en poids de
18,7 426,4. Lerapport estici d’environ 3 a 4 tandis
quil devrait étre inférieurd 1/2 d’aprésles nombres
donnés plus haut.
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11 faut conclure de la que les analyses des gaz
du gueulard ne représentent pas la composition
moyenne du courant gazeux & sa sortie. Ce fait se
congoit du reste assez aisément et il doit se pro-
duire toutes les fois qu’on soutire le gaz par un
orifice d’une section faible par rapport a celle du
fourneau, dans une région ou des réactions chi-
miques s'opérent avec rapidité. Le courant gazeux
n’'a pas partout la méme vitesse dans tous les
points d'une méme section horizontale, Il est
beaucoup plus rapide le long des parois de la cuve.
La portion de ce courant qui filtre & travers le mi-
nerai el la castine doit nécessairement éprouver
des modifications plus profondes dans sa compo-
sition que le gaz qui se dégage le long des parois
et se charger d’'une proportion plus forte d’oxygéne
et d'acide carbonique.

Il est évident qu'on atténuera d'autant plus
cette différence entre la composition moyenne du
courant et celle des gaz qui se dégagent par le
tuyau abducteur, que la section de celui-ci sera
une fraction plus considérable de la section ho-
rizontale du fourneau correspondant 4 son extré-
mité. La section du tube dont nous nous sommes
servis & Seraing, & défaut d'un plus large, n’était
que -..-- de la surface du gueunlard. Les tuyaux
dont je m’étais servi pour prendre les gaz & Cler-
val et 4. Audincourt avaient une section égale au
trentieme de la surface du gueulard et le cou-
rant s’en échappait avec une grande vitesse, ce
qui permettait d’en conclure que I'analyse des gaz
de ce courant devait représenter avec précision la
composition moyenne de la tranche gazeuse cor-
respondante.

Quand on arrive dans une région du fourneauout
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la composition de la tranche gazeuse varie peu
sur une faible hauteur, on concoit que le gaz sor-
tant par un orifice étroit pourra représentcr_assez
exactement la composition moyenne, puisque
celle-ci est alors sensiblement la méme sur tous
les points d’'une méme section horizontale. Ainsi,
quand on arrive dans le haut ‘fourneau de Se-
raing a4 12’ de profondeur, I'acide carbonique a
disparu-et ne reparait plus que vers la tuyere du
fourneau. Dans cet espace de 33 pieds formant
les deux tiers de la hauteur du fourneaun, le cou-
rant gazeux est essentiellement formé d’oxydp de
carboue et d’azote dans des proportions qui va-
rient trés-lentement. La proportion d'oxygéne
dans l'air atmosphérique est de 26,3 pour 100 vol.
d’azote. Elle est de 29,9 &4 12" de profondeur. La
diflérence 3,6 représente Poxygéiie enlevé au hit
de fusion depuis }a tuyére jusqu'a cette hauteur.
Le rapport du poids de cet oxygéne au poids du
carbone contenu dans les gaz est celui de 3, 6 a 22,
4 ou 16 p. 100. Or, le rapport de Yoxygéne con-
tenu dans le protoxyde de fer des scories de for-
ges au carbone du coke est de 78:728 ou 11 p.
100 seulement, en sorte qu’on pourrait admettre
que la réduction des silicates de fer qui consti-
tuent les scories de forges s'opéve tout entiére
dans la zone comprise entre 12 pieds de profon-
deur et la tuyére. Ou sait que les silicates de fer
se réduisent bien plus difficilement que les oxy-
des, mais cette réduction parait néanmoins pou-
voir s'clfectuer par I'hydrogéne et par V'oxyde de
carbone dans les régions fortement échauftées du
haut-fourneau. Des expériences faites en 1339 au
fourneau de Clerval (Annales des Mines, 3° série,
t. XVI, p. 582), ont montré que des scories ri-
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ches appelées sornes se réduisalent lentement par
cémentation dans la partie inférieure de la cuve.
Il est clair que la réduction pourra étre d'autant
plus compléte que le temps pendant lequel elle
pourra s'opérer sera considérable. Or cette con-
dition est évidemment remplie dans les hauts-
fourneaux, comme celui de Seraing, qui présen-
tent un trés-grand volume A lintérieur et une
température élevée sur une trés-grande partie de
leur hauteur. La réduction des scories de forges
dans les régions fortement échauffées donne lien
4 la formation d'une quantité correspondante
d'oxyde de carbone, et par conséquent 4 une
consommation de combustible. Cette réaction pro-
dnit aussi une absorption considérable de cha-
leur latente, ainsi que jai en occasion de le dé-
montrer (Annales desmines, 3¢s., t. XX, p. 582).

La proportion trés-considérable d'oxyde de car-
bone que 'on rencontre dans lesgaz prisa 45 pieds
de profondeur est un fait qui s'est présenté dans
les analyses des gaz & tous les hauts - fourneaux
aspirés daus cette région. J'ai essayé de donner
'explication de cette circonstance 4 I'occasion des
analyses des gaz pris 4 la tympe du fourneau de
Clerval.

La zone de réduction des minerais autres que
les scories de forges est placée tout prés du gueu-
lard du haut-fourneau. C'est la un fait qui parait
commun & tous les fourneaux au coke, car je
Yavais observé déja dans les hauts-fourneaux de
Vienne et de Pont-I'Evéque. Il est di sans aucun
doate & la température ¢élevée que possedent les
gaz jusque dans les parties supérieures de Vappa-
reil, 1/élévation de température des gaz doit étre
altribuée a la consommation du combustible plus

Tome XIX, 1851. 9
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forte dans les fourneaux au coke que dansles four-
neaux au charbon de bois. Le haut-fourneau de
Seraing consommait 723 kil. de carbone réel
pour 546 kil. de fonte, soit 133 de carbone pour
100 de fonte. Cette consommation est faible pour
un haut-fourneau au coke, mais elle est encore
plus considérable que celle des hauts-fourneanx
au charbon de bois marchant en fonte blanche
daflinage, qui ne consomment que 75 de car-
bone fixe pour 100 de fonte produite. Cette plus
grande consommation’ de combustible, dont j'ai
essayé d’indiquer la cause dans un de mes précé-
dents mémoires (Annales des mines, 4° série, L.V,
p- 32), donne lien & un volume plus considérable
de produits gazeux, et partant & une température
bien plus élevée dans les régions supérieures du
fourneau.Cest probablement a cette circonstance
que tient le succés de U'emploi des scories de for-
ges en proportion considérable dans le lit de fu-
sion de ce haut-fourneau au coke. On sait en effet
qu’il suffit d’introduire une faible quantité de ces
scories dans la charge des hauts-fourneaux au
charbon de bois pour en altérer trées-notablenment
la marche, blanchir les fontes et corroder rapide-
ment les parois de 'ouvrage. Les scories fondent
alors sans étre complétement réduites, et arrivent
rapidement devant la tuyere du fourneau.

Résume.

Les recherches qu'on vient de lire me parais-
sent confirmer de la manitre la plus nette les
conclusions de mes précédents mémoires sur la
composition des gaz des hauts-fourneaux et sur
les réactions chimiques qui se passent dans ces
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appareils. Ces six séries d’expériences, faites sur
six hauts-fourneaux différents, dont les uns mar-
chent au charbon de bois, les autres au coke, qui
roulent les uns & Tair chaud, les autres a l'air
froid, conduisent toutes & des conclusions parfai-
tement comparables entre elles : les différences
constatées entre les diverses séries d’analyses sont
la conséquence rationnelle des dilférences que pré-
sente le roulement de ces fourneaux.

Les analyses faites par la méthode eudiomé
trique ont été presque complétement d’accord
avec celles. faites antérieurement par 'oxyde de
cuivre. Quelques milliémes d’hydrogéne proto-
carboné ont été obtenus dans les analyses eudio-
meétriques; mais il est bien établi que ce gaz
existe seulement dansla partie supérieure du four-
neau au charbon de bois, qu’il y est en propor-
tion insignifiante, et de plus qu'il ne parait exer-
cer ancune action appréciable dans les phénomeénes
chimiques qui sy produisent.

On peut donc, je crois, considérer comme con-
stants et parfaitement établis les faits suivants qui
résultent tant de ce travail que des précédents :

1° L'air atmosphérique, lancé dans la tuyére du
haut-fourneau, produit successivement de l'acide
carbonique et de loxyde de carbone & une faible
distance de Vorifice d’entrée. La premiére de ces
réactions donne lieu 3 une température extréme-
ment élevée; la seconde, au contraire, produit
une absorption considérable de chaleur latente et
un abaissement correspondant dans la tempéra-
ture du courant gazeux. Les limites de [z zone de

fusion sont en rapport avec celles de Yespace
dans lequel s'est eflectuée cette transformation de
Yacide carbonique en oxyde de carbone.
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2° Le courant ascendant, formé d'oxyde de
carbone, d’un peu d’hydrogéne et d'azote, pro-
duit en s'élevant dans le fournean deux effets dis-
tincts : il communicue une partie de la chaleur
sensible qu’il posséde aux matériaux de la colonne
descendante; il se charge de tous les produits
volatils qu'ils dégagent & diverses hauteurs dans
le fourneau ; il réduit enfin I'oxyde de fer & T'état
métallique. Tantét cette transformation donne
lieu & un accroissement dans la proportion d’oxyde
de carbone; tantdt, au contraire, elle sopére par
le changement de l'oxyde de carbone en acide
carbonique sans changement de volume et sans
consornmation de combustible.

Toutes les fois que la réduction de I'oxyde de
fer se fait avec production d'oxyde de carbone, il
y a consommation de combustible et absorption
de chaleur latente. Tl importe done au bon roule-
ment du fourneau que le minerai arrive déja
complétement réduit dans la portion ou la tem-
pérature est sullisamment élevée pour que l'acide
carbonique s’y change en oxyde de carbone au
contact, du charbon. Cette condition se réalise
a peu pres, soit dans les hauts-fourneaux au char-
bon de bois, soit dans les hauts-fourneaux au coke
quand l'oxyde de fer est a I'état libre dans le mi-
nerai. La réduction de l'oxyde de fer en combi-
naison avec la silice exige au contraire Jinter-
vention d'une hauate température ; elle ne s'opére
que dans la zone oit 'acide carbonique a complé-
tement disparu.

3° La zone ou I'oxyde de carbone existe seul est
beaucoup’ plus étendue dans les hauts-fourneaux
au coke que dans les fourncaux au charbon de
bois. La zone de réduction par l'oxyde de carbone
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est. beaucoup plus rapprochée du gueulard dans

les fourneaux au coke que dans les fourneaux au
charbon de bois ; elle s'abaisse au contraire dans
la cuve quand on substitue I'air chaud & Iair froid,
le combustible restant le méme. Toutes ces cir-
constances s expliquent naturellement par les dif-
férences constatées dans les consommations des
divers combustibles, ou da méme combustible
dans divers états de roulement.

4° Les matiéres volatiles combustibles que dé-
gage le charbon de bois & la distillation se retrou~
vent dans les gaz du gueulard et ne paraissent
exercer aucune action réductive sur le minerat
contenu dans le haut-fourneau: circonstance qui
s'explique par la masse considérable de loxyde de
carbone par rapport & celle des autres produits
gazeux.
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EXPERIENCES

Sur la composition des gaz qui se dégagent
des _fours a coke.

Par M. EBELMEN.

La‘carbonisati‘on de la houille s'opére , comme
on sait, par denx méthodes principales : tantét on
carbonise en meules ou en tas, tantét dans des
fours particuliéres. La premiére méthode est usi-
tée surtout dans les localités ou la houille est &
trés-bas prix. Ses inconvénients sont d’exiger I'em-
ploi de houille en assez gros morccaux, de ne

donner qu’'nn coke léger, et d’occasionner des dé-
chets assez considérables.

Li.l carbonisation de la houille dans des fours
spéclaux s'exécute avec plus de régularisé et d’éco-
nomie que la carbonisation en meules. On emploie
cettc méthode a I'usine de Seraing pour obtenirle
cE)l§e nécessaire au service des hauts-fourneaux.
Jai eu occasion, en septembre 1848, de suivre
cette carbonisation et j’en a1 profité pour recueil-
111'_]es gaz qui se dégagent de ces fours, dans I'es-
poir que leur analyse pourrait éclaircir ce qui se
passe pendant cette opération. Il y avait lieu, en
eftet, de rechercher si la chaleur employée pour
la carbonisation de la houille était produite pacla
combustion méme des produits de la distillation
ou par la combustion d’une portion du coke laissé
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pour résidu , ou bien si les deux effets se produi-
saient simultanément; si l'oxygéne de Fair intro-
duit dansle four se changeait en acide carbonique
ou en oxyde de carbone. Toutes ces questions pou-
vaient élre résolues par 'analyse des gaz recueillis
dans les cheminées des fours. .

Avant dindiquer les résultats des analyses,
Jinscrirai ict quelques renseignements relatifs & la
construction et au roulement des fours 4 coke sur
lesquels jai opéré.

Les fours employés & Seraing ont deux portes
placées aux deux extrémités de la sole, dont la
forme est celle d’un rectangle terminé par deux
trapezes (voir PL I, fig. 1). La volite est cylin-
drique au-dessus du rectangle et conique au-dessus
des trapézes. Il y a trois cheminées, 'une au centre
de la voiite cylindrique, et les deux autres au
point de raccordement de la partie cylindrique
avec les voiites coniques. La détermination des
dirensions de ces cheminées a de 'importance,
puisqu’elles reglent Fadmission de I’air dans le
four et par conséquent la marche de la carboni-
sation. La cheminée centrale a une surface égale
a celle des deux autres réunies. Du reste, on ne
se sert jamais en méme, temps des trois chemi-
nées : on fermeles deax cheminées latérales quand
on emploie celle du centre, et réciprogquement.
La cheminée centrale H conduit les gaz qui s é-
chappent du four 4 coke sous une chaudiére a va-
peur qui alimente la machine motrice de la souf-
flerie des hauts-fourneaux. Huit fours & coke sont
ainsi assemblés dans le méme massif et produisent

ensemble une quantité de vapeur suffisante pour
une machine ‘de 8o chevaux. Une lame d'air
peut étre introduite dans le carneau de la chau-
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diere au-dessus de chacune des cheminées H pour
briler les gaz combustibles. Quand on n'utilise
pas de cette maniére la chaleur perdue, on ferme
la cheminée H & I'aide d’'une glissiére en terre ré-
fractaire, et L'on fait dégager les produits gazeux
par les deux petites cheminées latérales. Je ne

donnerai pas, du reste, ici de plus grands détails

sur la construction de ces fours a coke : on les
trouvera dans excellent ouvrage que vient de
publier M. Valérius sur la fabrication de la fonte
(p- 256 et suiv.).

Les houilles employées & Seraing pour la fabri-
cation du coke appartiennent i la catégorie des
houilles grasses et dures qui donnent un coke
peu boursouflé, mais excellent pour le service
des hauts-fourneaux. Elles ont donné en moyenne
4 Panalyse immeédiate les nombres suivants ;

arbone.

Coke, | Carbone. 58,00
Cencres. 2,00

Matiéres volatiles. 20,00

100,00

Ces houilles peuvent étrecompardes 4 Ia houille
de Rochebelle, prés Alais, dont I’analyse a donné
4 M. Regnault :

Carbone . ., . . 89,27
Hydrogéne, ... 4,85
Oxygéne et azote. 4,47
Cendres. . . ... 1,4

100,00

Le coke fourni par la houille de Rochebelle est
dur et compacte; il convient parfaitement pourle
haut-fourneau. La houille de Rochebelle , essayée
par calcination au creuset de platine, a laissé
78 p 100 de son poids de coke, nombre trés-
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voisin de celui qu'a donné la houille de Seraing.
On peut donc admettre que I'analyse élémentaire
rapportée ci-dessus représente bien la composition
moyenne des houilles employées & Seraing pour
la fabrication du coke.

Voici les principales circonstarices de la carbo-
nisation de la houille dans les fours & chaudiére
de Seraing :

On charge & la fois dans chaque four 3 métres
cubes de houille menue qu'on répartit sur la sole,
aussi exactement que possible, en une couche de
0,33 de hauteur environ. Le chargement dure
trois quarts d’heure. Les trois chemindes sont ou-
vertes toutes & la fois pour le soulagemeut de I'ou-
viier. Le chargement étant terminé, on bouche,
soit la cheminée centrale, soit les deux cheminées
latérales; on ferme les portes sans les luter, et la
carbonisation commence. On peut la partager en
trois périodes : dans la premiére, qui dure envi-
ron trois quarts d’heure, on a senlement un dé-
gagement de vapeur d’eau ; la seconde période est
d’environ une heure et demie. Les gaz s’allument
et brillent en partie avec une flamme rouge trés-
fomeuse; les cheminées sont complétement ou-
vertes; les portes sont fermées, mais non lutées.
Duns la troisiéme période, les gaz brilent tres-
bien , zvec une flamme blanche ot sans fumée. La
houille parait ineandescente sur une épaisseur de
84 10 centimetres A partic de la surface; on lute
les portes, en ménageant seulement une petite
fente 4 la partie supérieure de la garniture d’ar-
gile. La cheminée reste complétement ouverte.
Quand la flamme commence & diminuer, on bou-
che peu & peu , puis complétement, les fentesmé-
hagées dans la garniture des portes, et Fon finit
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par fermer la cheminée quand il ne se dégage plus
de flamme. La durée totale d’'une carbonisation,
y compris le chargement etle déchargement, est
de vingt-deux & vingt-quatre heures.

1l est trés-important de régler convenablement
la quantité d’air qui pénétre daus le four, si 'on
veut obtenir un rendement aussi grand que pos-
sible. On a reconnu que les houilles trés-grasses
exigent plus d'air que les Louilles du genre de
celles de Seraing, et qu'il fallait augmenter les.ou-
vertures ¢’ admission aux portes; autrement la car-
bonisation marcherait avec une trés-grande len-
teur. Quand il arrive trop d'air dans les fours, la
carbonisation se fait trop vite; elle donne beaucoup
de déchet, et le coke obtenu est peu compacte.
Une carbonisation trés-lente, qui durerait qua-
rante-huit heures au lieu de vingt-quatre , donne
an coke trés-dur et trés-compacte (Valérius).

Le rendement moyen des houilles quel'on car-
bomiseau chantierde Seraing s'éléve i 160,5p. 100
en volume et i 67 p. roo en poids.

Jai aspiré les guz qui se dégagent des chemi-
nées de ces fours i coke & trois éporues différentes
de la carbonisation. Un tube en verre, recourhé a
angle dvott, plongeait de o™, 25 envirou dans la che-
minée et communiquait par un long tube en caout-
chouc avec le tube A recueillir les gaz, formé d'une
partie renflée, et de deux tobes beaucoup plus
Gtroits soudés aux deux extrémités, et qui avaient
été convenablemeat lutés. Deux robinets étaient
placés aux deux extrémités da tube. Aprés avolr
fait passer deux ou trois litres de gaz dans I'appa-
reil , onfermait les robinets , puis ensuite les tubes
staient scellés a la lampe, pour étre ouverts seule-
ment au moment de Vanalyse.
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Les analyses ont ¢été faites dans eudiométre de
MM. Regnault ct Reiset. Liacide carbonique a été
absorbé par la potasse. On a fait détoner ensuite
avec de l'oxygéne, aprés avoir ajouté un peu de
melange_ détonant. On a noté la contraction surve-
nue, puis 'acide carbonique a été absorbé par la
potasse. Le résidu a été mélé avec un exces d’hy-
drogepe. On a fait détoner de nouveau, afin de
pouvoir doser 'oxygéne absorbé par Ia ’premiére
combustion.

Des expériences faitessur chaque gaz, au moyen
du phosphore, ont montré qu'ils ne renfermaent
pas d'oxygene libre.

VYoici les résultats obtenus :

L 1L, nr.
;’:prés aprés aprés
. 2heures. 7h.1/2.

Acide ca_rbonique. S RS ) S 9,(1)'/(; 13!,4(?(‘)‘ mlcgegnge.
H)rdrogflee protocarboné. 1,44 1,66 0,40 1’17
gydrogene. PRRCTISEORE SRR (5= 3 SRR ) 77 St WY 1) 5:68
xyde de carhone. . . . 4,17 3,01 2,19 3,42
.. 77,08 81,16 83,25 80,80

: 100,00 100,00 100,00 100,00
Oxygeéne pour 100 volu- ey g

mes d'azote. . . .. . 15,7 142 17,0 156

g (I) Gaz recueilli deux heures aprés la mise en
(f,u d une,charge darlls une des cheminées latérales

un des fours_; fumée noire et épaisse ; flammerou-
gedtre apparaissant par intervalles.

h(II) Gaz aspxré sept heures et demie aprés la
charge; flamme brillante, encore un pea rougeétre;
iln'y a plus de fumée. :
: (H}) Gaz aspiré aprés quatorze heures de cuis-
B 3 : ]
: n; flamme c’lalre, peu volumineuse; la carboni-
ation parait sapprocher de sa fin.




l/l.O SUR LES PRODUIT: GAZEUX.

Examinons mainteuant si les résultats des ana-
lyses qui précédent peuvent nous fournir quelques
i o L >
renseignements sur la maniére dont s'effectue la

carbonisation. ‘ . ;
Nous avons admis que 1a houille renfermait :

Hydrogéne. . . . 4,85
Carbone. . . . . . 89,27
Oxygéne et azote. 4,47
Cendres. . . - . . 1,1

100,00

La carbonisation dans les fours ne donne que
67 p. 100de coke ; les matiéres entrainées, scit par
distillation, soit par combustion, renferment donc
les éléments suivants :

Hydrogéne. . . . 4,85
Carbone. - . . . . 23,68
Oxygéne et azote. 447

35,00

Le rapport du carbone a l'hydrogene est de

23,68 : 4,85, oude 1 0,205 en poids. .

Si mous considérons, au contraire, la composi-
tion moyenne des gaz, nous trouverons que le rap-
port du carbone a I'hydrogéne est de 7,76 : 6,02
en volumes, et en poids de 1 : 0,064. On peut
donc tirer de ce rapprochement cette conclusion,

ue plus des deux tiers de Thydrogeéne content
gans la houille sont briilés pendant la carboni-
sation.

Nous n’avons pas pu tenir compte, a la vérité,
dans Iappréciation qui preede, de 'hydrogene et
du carbone que renferment les produits conden-
sables de Ia distillation, tels que les goudrons qu!
rie sont pas briilés pendant la carbonisation ; mals
la proportion de ces produits condensables est ped
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considérable, en raison de la haute température
que posséde, pendant presque toute la durée de
la carbonisation, lenceinte dans laquelle elle
sopére. Cest seulement au commehcement de
lopération qu’on les voit se dégager en quantité
appréciable. La faible proportion de I'hydrogene
carbong, par rapport & I'hydrogene et a I'oxyde
de carbone que renferment les gaz permanents,
doit étre également atiribuée a la haute tempé-
rature de l'enceinte.

La combustion d’une grande partie de I'hydro-
géne renfermé dans la houille est également
prouvée par lacomparatson de la quantité d'oxy-
gene renfermé dans les gaz avec celle qui. corres~
pond a lazote quils renferment; la quantité
d’oxygene combiné dans les gaz est en moyenne
de 15,63 p. 100 d'azote, tandis qu'elle devrait étre
de 26,26, si tout I'oxygéne atmosphérique se re-
trouvait dans les gaz permanents de la combustion.
La différence 10,63 représente 'oxygene qui a
servi 4 briler 'hydrogéne. On voit que les 2/5 de
Poxygene de I'air introduit dans le four & coke ont
été transformés en eau (1).

On peut également déduire de Vanalyse des
gaz le volume de Vair qui sera nécessaire pour la
carbonisation, en comparant I'azote au carbone. Le
rapport entre les volumes d’azote et de vapeur de
carbone est en moyenne de 80,8 & 7,76 ct en
poids de 80,8 : 6,65, ou de 12,1 & 1. L'air atmo-
sphérique renfermant 77 p. 100 de son poids
d’azote, on trouve pour le rapport du poids de

(1) On n’a pas tenu compte, dans ces appreciations, de
Poxygéne qui est contenu dans la liouille. La proportion
de cet oxygéne est trés-peu considérable, et la correction
4 faire ne changerait rien aux conclusions énoncées.
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Yair introduit au poids du carbone contenu dans
les gaz, celul de 15,8 : 1. Orla quantité de car-
bone entrainée par les gaz représente, comme
nous 'avons vu plus baut, les 23,68 p. 100 du
poids de la houille, le oids de 'air introduit pour
la carbonisation est donc 4 celui de la houille
comme 3,75 : 1. Il a donc fallu employer 2,88
d’air pour chaque kilogramnie de houille a carbo-
niser, ou7.922",00 d'air pour 3*%,00 ou 2.751 kil.
de houille. Si la carbonisation a duré vingt heures,
il est facile d’en conclure que le volume de lair
introduit dans le four & coke a été en moyenne
de o™, 110 par seconde ou de 6"°,60 par minute.
Clest & peu prés les deux tiers de la quantité d’air
que recoit un haut-fourneau au charbon de bois
produisant 2.000 kil. de fonte par vingt-quatre
heures.

Nous pouvons rechercher maintenant, d’apres
les données qui précédent, quelle est lavaleur ca-
lorifique des produits gazeux de la carbonisation.

Les gaz renferment en moyenne 80,8 p. 100
d’azote qui étaient mélés, dans Pair atmosphé-
rique , & 21,2 d'oxygéne. Les gaz du four & coke
renferment 8,27 p. 100 de gaz qui, en brilant,
absorberont 5,89 d’oxygtne. Le rapport de ’oxy-
gene déja employé pour la carbonisation & celul
qui est nécessaire pour achever la combustion des
gaz, est de 21,2 : 5,89, ou d’environ 7 : 2.

La chaleur perdue des fours & coke se compose
de deux parties distinctes : 1° de la chaleur sen-
sible que possident les gaz sortant du four; 2° de
la chaleur qu'ils peuvent développer en se combi-
nant avec une nouvelle proportion d’oxygéne.

11 est facile d’évaluer cette derniére quantité de
chaleur. I’hydrogéne et Yoxyde de carbone dé-
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gagent, d’aprés Dulong, 3.130 unités de chaleur
par litre en se combinant avec un demi-litre
d’oxygene. L'hydrogéne protocarboné dégage en
bralant 9.587 unités. Les gaz du four & coke déga-
geront donc en moyenne par litre 0,334 unités de
chaleur en absorbant o',058g d’oxygéne. Levolume
total des gaz est facile & déterminer. Nous avons
trouvé que l'air introduit pendant toute la durée
de la carbonisation était de 7.922 meétres cubes.
Or, chaque litre de gaz correspond 4 1',02 d'air
atmosphérique, comme nous venons de le voirtout

19212

4 Theure ; le volumie total des gaz est donc de 733
ou 7.767 metres cubes qui dégageront en bitlant
2.594.178 calories.

Cette quantité de chaleur de combustion n’est
évidemment qu’une fraction de la chaleur perdue
totale que nous allons essayer de déterminer par

d’autres considérations.

La houille perd & la carbonisation 33 p. 100 de
son poids composés, comme nous I'avons vu, de

Hydrogéne. . . . 5,85
Carbone 23.60
Oxygene® . . . 4,47

33,00

Admettons que Yazote se trouve dans la houille
dans la proportion de 1,5 p. 100, I'oxygeéne ne-
cessaire pour briiler complétement I'hydrogéne et
le carbone est de 101,95, et en déduisant 2,97
pour 'oxygéne contenu dans la houille, de 98,98.

L’équivalent en carbone des 33 p. 100 de ma-
titres combustibles est de 37,12. Si nous admet-
tons 8,080 pour le pouvoir calorifique du carbone
pur, nous trouverons, d’aprés la loi de Welter,
3.000 unités pour la quantité de chaleur corres-
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pondant & 1 kil. de houille, et')pour les 2.750 kil.
de houille un produit de 8.250.000 calories. Ce
nombre représente la totalité de la chaleur qui
peut étre dégagée par les produits gazeux de la
carbonisation ; mais il faut en déduire une partie
employée a porter le coke & une température suf-
fisamment élevée. La houille rend 67 p. 100 de
eoke, soit 1.842 kil, par 2.750 kil. de houille em-
ployée. Admettons quil faille chauffer le coke &
1.000°, sa chaleur spécifique, d’apres M. Regnault,
est de 0,20; la quantité de chaleur correspon-
dante sera de 368.400 calories, ou 4 * p. 100 en-
viron de la quantité totale; il reste donc 7.881.600
calories applicables &4 d’autre usages.

La chaleur de combustion des gaz a été trouvée
tout & I'heure égale 4 2.594.178 calories, ou seule-
ment le tiers de la quantite de chaleur perdue
totale. On voit que pour utiliser les chaleurs
perdues des fours & coke d’'une maniére conve-
nable, il faut placer les appareils le plus prés pos-
sible des fours a coke, attendu que les deux tiers
de la chaleur utilisable sont de la chaleur sensible,
et que pour pouvoir briler convenablement les
gaz de ces fours il est indispensable que leur tem-
pérature soit encore suffisamment élevée.

Des résultats pratiques complétement satisfai-
sants ont été obtenus & Seraing dans I'application
des chaleurs perdues des fours a coke au chauffage
des chaudiéres & vapeur. Un massif de huit fours
a coke alimente une chaudiére de 8o chevaux. Les
dispositions qu'on a prises dans la fixation des
heures de chargement et de déchargement des
fers ont amené une régularité compléte dans la
guantité moyenne de chaleur appliquée A la for-
mation de la vapeur.
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Les 7.881.600 calories qui représentent la cha-
leur dégagée en vingt-quatre heures par les pro-
duits de la carbonisation de 3™,00 de houille
équivalent & 985 kil. environ de bonne houille,
ou & une consommation de 41 kilog. par heure,
ce qui équivaut & 4,1 par force de cheval et par
heure (1).

Des essais directs faits & Seraing sur un four i
coke ont prouvé que la chaleur perdue permettait
de vaporiser en moyenne 146 kil. d’eau par heure
2 la tension moyenne de 2 atm. 76.

Les gaz qui ’échappent de V'enceinte ou sopére
la carbonisation renferment un excés de principes
combustibles; de plus, ils sont trés-fortement
échauffés. Il est donc facile de les enflammer et
deles briler complétement par leur mélange avec
de l'air en quantité convenable, mais sans excés 3
leur sortie de cette enceinte. Dans les foyers ordi-
naires des chaudiéres & vapeur, la quantité d’air
introduite & travers la grille est au contraire le

(1) Nous avons calculé la chaleur perdue totale d’aprés
la loi de Welter, bien que les chalcurs de combustion de
I'hydrogéne, de I'hydrogéne carboné ,-de I'oxyde de car-
bone soient en réalité pius grandes que celles données par
cette loi, en partant de celle du carbone comme base.
Mais il est & remarquer que la production, par distillation
de la houille, de tous ces composés gazeux, a exigé I'em-
ploi d’une certaine quantité de chaleur passée 4 l’état
latent et qui a été restituée seulement pendant la combus-
tion. Il y adonc une compensation 4 établir et tout porte
4 croire que la loi de Welter est suflisamment approchée
pour la pratique toutes les fois que 'on aura & comparer
des combustibles dans le méme état physique, comme le
charbon, la houille, les lignites. Elle devicnt au contraire
tout i fait inexacte quand on compare des combnstibles
qui sont les uns a Pétat solide, les autres 4 I’état gazeux.

Tome XIX, 1851. 10
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double et quelquefois le triple de celle quj est né-
cessaire pour briler le combustible, puisque les
gaz renferment souvent deux fois plus d’oxygéne
que d’acide carbonique, ainsi que M. Combes I'a
constaté par de nombreuses expériences (1) Ce
grand exces d'air doit évidemment occasionner
une perte considérable sur Veflet utllg du com-+
bustible, puisqu'il s'échappe par lacheminée & une
température encore assez ¢levée. Il y aurait peut-
étre un avantage économique a briler la houille
dans une enceinte portée a une haute température,
qui transmettrait les produits de la combustion

ar une série d ouvertures dans les carneaux dg la
chaudiére & vapeur, au lieu des foyers ordinaires
ol une grande partie de la chaleur développée se
disperse parle rayonnement. L'enceinte et la votte
une fois échauffées, la totalité de la chaleur dé-
gagée par la combustion serait entrainée par les
gaz, qui pou‘rralent’ne renfqrmer que Peu ou po,mt
d’oxygéne libre. L'effet utile cpnmderab]e qu’on
retire des flammes perdues des fours & coke donne
lieu de penser qu'on obtiendralt un bon résultat
de cette innovation, qui permettrait en outre de
diminuer et méme de supprimer la production de
la fumée. :

Je terminerai ce qui concerne la fabrication du
coke dans les fours en faisant remarquer les ghf—
férences que présente le procédé de la ca-rb'om'sa*-
tion de la houille avec ceux de la carbonisation
du bois en meules. Dans 'un et dans I'autre cas ,
“Ja carbonisation s'opere 4 l'aide de I'introduction
d'une quantité d’air limitée au milieu du combus-

(1) Sur les moyens de braler la fumée. (Annales des
mines, t. XI, 4° série. )
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tible & carboniser. Dans les fours A coke, les pro-
duits de la distillation se briilent en trés-grande
partie par 'oxygeéne atmosphérique et développent
ainsi la chaleur nécessaire pour effectuer la carbo-
nisation. Quand on carbonise, au contraire, le
bois dans des meules, c’est le charbon déji formé
qui brile; les produits de la distillation du bois
se dégagent , sinon en totalité, du moins en trés-
grande partie, sans altération (1). On peut faci-
lement assigner la cause de ces différences. Le
coke est en effet moins combustible que les pro-
duits hydrocarbonésde la distillation de la houille.
Les produits de la distillation du bois, trés-chargés
d’eau et d’'acide carbonique, sont au contraire
moins faciles a braler que le charbon. Le charbon
brile dans l'air quand la température s'éléve &
230 ou 240°. Les produits de la distillation exi-
gentune température presque rouge pour se com-
biner avec I’oxygeéne. Ces différences de combus-
tibilité me paraissent de nature 4 expliquer les
faits observés.

Resume.

On peut déduire des faits consignés dans ce mé-
moire les conclusions suivantes :

1° Les gaz qui se dégagent des fours & coke ren-
ferment une proportion de principes combustibles
qui va constamment en diminuant dd commen-
cement i la fin de la carbonisation.
~ 2° Plus des deux tiers de I’hydrogéne content
dans la houille sont briilés pendant la carbonisa-

(1) Recherches sur la carbonisation du bois; (Annales
des mines , 4° série, t. III.)
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tion. Il se brile en méme temps une lquanm(;leu;lt(;
carbone égale A celle que renferment les provaseg
volatils de la distillation de la'homl e l,en én.e
clos. Les deux cinquiémes environ d‘e olxg’gsont
atmosphérique introduit dans le four a »C(}))'ﬁ o
transformés en eau ; le reste entre en combin
carbone.
aV%(i ]Iies produits gazeux d’es fours A cokg]?t?r;)fizr-
ment une grande quantite de chaleur lll't'ltlstdsen:
dont les deux tiers en moyenne sont alé al A
sible. Tl est donc nécessaire d'utiliser ceLteilc 1f0urs
aussi prés que possible des fours. Les gaz :s fo
a coke , ne renfermant que peu de princip zs o
bustibles, ne sont inflammables par un exc N
que quand ils ont été préalablement (]l)ortes M
haute température. On ne Pourra}t :onc Pela =
conduire au loin pour les bFul’e’r , ainst qu:ai’cau“es
pratique pOL;I‘ ](_as gaz qui s échappent
stallurgiques.  Pies
foyZ’rSLT‘::thallleﬁ Eécessa'ire A la carbonisation d’c
la houille dans les fours est fourgLe smmlt;nﬁ;
ment par la combustion d'une partie des pro tlilon
de la distillation, et par c,elle d’une propor on
trés-notable du charbon qu’elle laisse commelté—
sidu. Tous les perfectionnements b apportfir Pyent
rieurement dans la fabrication du' coke doiv L
tendre A diminuer autant que poss_1blre cette(;:o_r:‘e
sommation de charbon. Il faut arriver a pro m]q
dans les fours & peu prcs autant de coke quem:é
houille en Honne en vases clos.La grande quaéllms
de chaleur que renferment encore les plx:ou b
gazeux qui se dégagent des fours dor:ir'l{% “laté :
penser qu'on arriverait, sans Lrop de difficulté,
ce résultat,
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MEMOIRE

Sur la composition minéralogique et chimique
: des roches des Vosges.

Par M, DELESSE, ingénieur des mines.

Diorite de Fondrome.

Lors de sa réunion extraordinaire dans les
Vosges, en 1847, la Société géologique de France a
exploré le gisement de la diorite de Fondromé (1).

Cette diorite, qui se trouve & I'extrémité de
I'étang de Fondromé et sur sa gauche, est, comme
cela a lieu généralement pour les diorites, d’une
composttion minéralogique trés-inégale (2). Tan~
tot elle a une structure granitoide, et son feld-
spath ainsi que sa hornblende ne different pas
des minéraux déja analysés qui constituent la
diorite de Faymont (3); tantét au contraire elle
a une structure cristalline grenue, et alors elle
est formée de hornblende et de feldspath en la-
melles microscopiques;les lamelles de horublende
qui se sont développées suivant des plans paral-
léles la rendent d'ailleurs schistoide. Dans cette
derniére variété de diorite, J’ai observé des druses
tapissées de cristanx, associés avec un peu d’abeste
et ayant tous les caractéres de I'albite,

(1) Bulletin de la Société géol. , 2¢ série, t,
(2) Annales des mines, 4° série, t. XVI, p. 358.
(3) Annales des mines , 4° série, t. XVI, p. 357.

IV.p. 1422,
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La diorite de Fondromé est entourée par un
granite généralement grenu, et a Pextrémité de
I'étang il n’est pas rare de trouver des échantillons
réunissant le granite et la diorite schistoide sur
lesquels les deux roches sont séparées P'une de
l'autre d’'une maniére trés-nette.

Comme la diorite schistoide de Fondromé est
bien caractérisée et que des diorites absolument
semblables s'observent dansun trés-grand nombre
delocalités, jai pensé queson analyse présenterait
de l'intérét. :

Elle a une densité de 2,045 ; cette densité
qui est assez élevée indique que la hornblende

est trés-abondante ; en effet au premier abord
cette diorite de Fondromé semble presque entie-
rement formée de hornblende ; mais quand on
Fexamine dans des cassures perpendiculaires a
la schistosité, on observe des lamelles feldspa-
thiques qui sont surtout trés-visibles lorsque la
roche a été exposée & lair et lorsque son feldspath
a pu blanchir par la kaolinisatior : on voit alors
que cette diorite a une structure microscopique,
mais entitrement cristalline. Elle ne contient
d’ailleurs pas de quartz.

L’analyse quej'ai faite, secondé par M. Paufert,
a donné :

Silice

Alumine. . . . . . .

Protoxyde de fer. . .

Protoxyde de manganése. fraces,
Chaux. 7,99
Magnésie (difference). . . 6,10
Sondes meelgo St S0 72.0
Potasse. « . . 1,05
Perte au feu. . i i Oefal)

Somme‘ e == 100,00
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On peut remarquer que la teneur en silice de
cette diorite est égale & celle de la diorite orbi-
culaire de Corse, qui est du reste beaucoup moins
riche en hornblende (1).

Diorite de Rothau.

J’ai examiné une roche de Rothau qui se rap=
porte & une variété de diorite.

L’échaptillon quej'ai essayéa été pris au-dessus
des premiéres maisons qu’'on rencontre & Rothau
en venant de Fouday ; il présentait un type assez
répandu dans toute cette partie des Vosges. Il avait
ung couleur verte assez claire et une structure
schistoide; il était extraordinairenient tenace. Ii
ne faisait effervescence ni avec l'acide acétique
ni avec l'acide chlorhydrique. Sa perte au fézz
£tait de... 0,67. J'ai trouvé qu'il contenait : silice...
50,83 — chauzx... 6,57.

Il renfermait du reste des alcalis.

Cette roche de Rothau a & peu prés la méme
teneur en silice que la diorite schistoide de Fon-
dromé, mais elle en différe cependant beaucoup;
elle se décolore en effet par une ébullition prolon:
gée avec I'acide chlorhydrique, on voit alors qu'elle
est presque entiérement formée par une pate pé-
tljosdiceuse dans laquelle il y a quelques rares
aiguilles de hornblende qui ont résisté 4 I'action
de I’acide et qui se détachent trés-bien de la pate
a laquelle elles donnent une structure porphyri-
que : la couleur verte de la roche doit donc, pour
la plus grande partie, étre attribuée & un silicate
vert qui a. cristallisé en lamelles ou en fibres mi-

(1) Annales de chim. et de phys., 3¢ sgrie , t, XXIV.




152 COMPOSITION MINERALOGIQUE ET CHIMIQUE

croscopiques jusque dans ses fissures et qu’on peut
garder comme une variété dure de chlorite.

On rencontre d’ailleurs dans la diorite des envi-
rons de Rothau des druses qui sont tapissées de
eristaux blancs d’albite ; ces cristaux sont associés
avec des lamelles éclatantes de chlorite d’'nn beau
vert, et quelquefois avec de I'épidote vert jaunatre
et avec de la chaux carbonatée: de la circonférence
au centre ces minéraux se succedent dans l'ordre
dans lequel ils viennent d’étre énuméreés.

Souvent on observe dans les Pyrénées, et no-
tamment au pic d'Ereslidz, des roches qui ont de
l’analogie avec celle qui vient d'étre décrite; ces
roches, qui ont trés-peu de hornblende et dans
lesquelles la couleur verte est presque entierement
due & une espéce de chlorite, constituent une va-
riété bien distincte dans la famille des diorites.

Dior¥es de quelques autres points des Vosges.

MM. Dufrénoy et E.de Beaumont (1), d'OEny-
hausen, de Dechen, de Laroche (2), Rozet et Ho-
gard ont décrit les diorites des Vosges dans diffé-
rentes publications ; je mentionnerai donc seule-
ment ici celles dont j'ai pu étudier moi-méme les
gisements.

A la Greneille, commune de Rupt , M. Mareine
a observé une diorite verte dans laquelle la pate
est trés-abondante : elle ressemble 4 la diorite du
Pont-Jean, mais sa structure cristalline est moins
développée. Elle forme deux filons séparés d’une
maniére trés-nette du granite encaissant qui est
trés-pauvre en mica : I'un de ces filons, qui a

2

1} Explication, t. I', p. 340.
Umrisse der Rheinlinder, p. 168, etc.
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4o métres de puissance, est dirigé N. 57° E. ;
T'autre, qui est moins puissant, est dirigé N. 10° O.
A Ranfaing des filons de diorite et de peg-
matite avec tourmalines traversent un granite
grenu qui contient des grenats et de la pinite.

La diorite s'observe aussi au pourtour de la
formation syénitique, soit sur les flancs, soit a
la base des ballons d’Alsace et de Comté, et
notamment a Chateau-Lambert, au Pont-Jean,
prés d’Oberbriick dans la vallée de Massevaux , des
deux cotés du ballon d’Alsace sur la route qui le
traverse, au pont du Curieux-Pierre et au Saut-de-
la-Truite; 4 Mouriére, aux granges du moulin de
Vannes prés Melisey, au Revers-aux-Chiens prés
de Servance (1), & Saint-Bresson, au Plain de
Coravillers.

Mais c’est surtout dans le ban de la Roche, et
notamment aux environs de Fouday et de Saint-
Blaize que les diorites des Vosges sont le plus
développées et le mieux caractérisées.

Elles contiennent souvent du quartz, et elles
ont une structure granitoide trés-nette qui est
Q'un effet trés-agréable a I'eil, quand les aiguilles
allongées de hornblende s’entrecroisent dans tous
les sens et se détachent en noir sur le fond blanc
de la roche ( Pl. I1, fig. 2).

J'ai fait T'essai de lamelles feldspathiques blanc-
verdatres et striées qui ont été extraites de la
belle diorite granitoide qui est 4 1 kilométre de
Fouday sur la route de Saint-Blaise : j'ai trouvé
qu'elles perdaient au feu 2,35 et quelles renfer-
maient 59,20 de silice; ces diorites ont donc
pour base un feldspath identique & celui de la

(1) Thirria. Statistique de la HauteSaéne,, p. 375, 383.
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diorite granitoide de Faymont, et les analyses de
M. Lory montrent quil en est aussi de méme
pour plusieurs diorites des Alpes (1). g .

Le gisement de ces diorites sobserve trés-bien
aux environs de Fouday, et notamment sur le
chemin de Fouday & Wildersbach ; elles forment
des filons extrémement irréguliers qui pénétrent
le granite encaissant de la maniére la plus intime
et qui s’y divisent ep une multitude de ve;nglés:
certaines veinules qui contiennent de T'épidote
vert-jaunatre coupent quelquefois toutes_les au-
tres et sont par conséquent venues en dernier lieu.
Les limites de ces filons sont le plus souvent con-
fuses, clest peut-&tre pour cette raison quop
observe accidentellement des cristaux d’orthose
dans la diorite. Des cristaux de hornblende pas
raissent d’ailleurs s'étre développés dans des frag-
ments du granjte encalissant ¢ui sont entourés par
la diorite.

Les diorites des Vosges qui viennent d’étre dé-
crites ont des caractéres minéralogiques trés-
différents, et elles ne se sont formées ni daus les
mémes circonstances ni & la méme époque.

On peut remarquer généralement que les dio-
rites dont la structure est granitoide, telles que
celles de Faymont et de Fouday, contiennent du
quartz et sont pauvres en hornblende qui est vert-
noiratre et trés-bien caractérisée; elles ont une com-
position minéralogique extrémement inégale, en
sorte que plusieurs variétés se trouvent souvent
réunies sur le méme échantillon; de plus elles se
fondent fréquemment dans la roche encaissante.

Les diorites, au contraire, dont la structure est

(1) Bulletin de la Société geol., 2* série, t. VII, p. 540.
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porphyroide ou dont tous les éléments ne sont
pas cristallins, telles que celles du Pont-Jean, de
la Greneille, du Plain de Coravillers, ne con-
ticnnent ordinairement pas de quartz et sont
riches en hornblende qui est verte, souvent fibreuse
et qui n’est pas trés-bien cristallisée; elles ont une
composition minéralogique assez constante; en
outre elles sont séparées de la roche encaissante
d’une maniére trés-nette.

Parmi les diorites des Vosges que je viens de
décrire, il en est plusieurs qui contiennent acci=
dentellement un peu de mica; je puis citer
comme exemple la diorite de Ranfaing et cer-
taines variétés de Fouday ; dans quelques roches
que je vais décrire maintenant qui peuvent encore
étre considérées comme des diorites, le mica est
devenu I'un des éléments constituants, je les dé-
signerai donc sous le nom de diorites micacées.

Diorite micacée de Clefcy (1).
A Clefey pres de Fraize (Vosges), on exploite,

pour de la marbrerie d’Epinal , une roche trés-re-
marquable qu’on peut regarder comme une va-
riété de diorife micacée présentant certaines par-
ticularités qui vont étre signalées (PI. 11, fig. 3).

Elle est enclavée dans le granite auquel elle
passe sur plusieurs points d’'une maniére insensi-
ble : sa structure est d’ailleurs granitoide et elle
n’a pas de pate feldspathique; tous les minéraux
qui la composent sont au contraire nettement sé-
parés I'un de l'autre et bien caractérisés.

(1) Clestla diorite sélagite de Haily, et d’A. Brongniart,
la micacitc de M. Hogard ct des géologues des Vosges.
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Elle est traversée par des filons ayant générale-
ment quelques centimétres de puissance qui sont
essentiellement formés de quartz, de feldspaths et
d’un peu de mica.

Je passe successivement en revue les divers mi-
néraux des filons et de la roche.

Le quartz qui est blanc grisitre ne présente
rien de particulier, si ce n'est qu’il est presque en-
ticrement concentré dans les filons desquels il
vient d’étre mention ; il y est du reste assez abon-
dant, tandis qu'il n’y en a que peu ou point dans
la roche elle-méme, et encore se trouve-t-il plutot
daus celles de ses variétés qui commencent & passer
au granite.

L'oligoclase est surtout trés-net dans les filons;
il est blanchatre ou blanc trés-légérement verdatre,
mais il devient rouge de sang trés-vif, puis brun
rouge par l'altération atmosphérique. ‘

J'ai analysé des cristaux ayant plusieurs ceritime-
tres delongueur qui étaient striés el maclés comme
le sont généralement les feldspaths du sixitme
systéme; ils commencaient 4 devenir rouges. Ils
ont été extraits de Fun des filons et séparés aussi
bien que possible du quartz qui les acompagnait.

Jai trouvé pour leur composition :

Silice. « « + v v ..o . 06,11
Alumine. . .. .... . 1933
Oxyde de fer. . ..« 0,50
Magneésie. .. .. . .. 0,47
ChalUx e A el o 1,82
Soude. . 8,17
Potasse 5 . 2,89
Perteau feu. . . .., . 0,80

Somme., . . = 100,09

Ce feldspath a une composition jntermédiaire
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entre celle du periklin de Zoeblitz analysé par
C. Gmelin et entre celle de I'oligoclase de Visem-
bach dont Y'analyse sera donnée plus loin ; sa te-
neur en silice est cependant trop taible pour qu'il
puisse étre rapporté & albite duquel il différe
d’ailleurs par une teneur en chaux plus élevée; je
le regarderai donc comme un oligoclase dans le-
quel la silice remplacerait une certaine quantité
d’alumine.

Bien que la roche de Clefcy paraisse au premier
abord avoir une couleur noire uniforme, on re-
connait facilement, surtout aprés calcination,
qu’elle renferme beaucoup de lamelles feldspathi-
ques; ces lamelles sont petites et mal caractéri-
sées; quelques-unes sont striées et comme elles ont
un éclat un peu gras, il est trés-vraisemblable

w'elles doivent toutes étre rapportées & Yoligo-
3ase analysé qui forme des filons & travers la roche.

Le feldspath orthose s’observe cependant aussi
dansles filons et surtout dans les variétés de la roche
qui commencent a passer au granite.

La hornblende est en cristaux allongés applatis
et transparents ayant une trés-belle couleur vert
clair. A la premiére inspection elle est pen dis-
tincte; mais aprés calcination, on reconnait qu’elle
est plus abondante que le mica qui est cependant
beaucoup plus apparent. Elle est répandue dans la
roche d’'une maniére a peu prés uniforme, et je
n’en ai pas observé dans les filons; son mode de
gisement est donc tout différent de celui qui est
habituel a la hornblende dans la diorite.

Le mica est en lamelles éclatantes d’un noir vif
avec reflet brun, surtout lorsqu’il est décomposé;
¢’est un mica & deux axes de réfraction trés-rappro-
chés, quiest & base de magnésie et de fer, comme

Orthose,

Hornblende,




Carbonate.

Pyrite de fer,

Roche.
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le mica qu'il y a généralement dans les granites.

De méme que la hornblende, il est disséminé
dans la roche dans laquelle ses lamelles s'entre-
croisent dans tous les sens; de plus, ses lamelles
se retrouvent anssi dans les filons dans lesquels
elles sont trés-grandes, mais assez rares.

Aprés ébullition dans I'eau, la roche ne fait
avec l’acide acétique qu'une effervescence nulle
ou insignifiante, mais avec I'acide chlorhydrique
on a cependant une effervescence tres-légére due &
la présence d'une trés- petite quantité de carbo-
nate riche en oxyde de fer.

Il y a d’ailleurs, comme dans toutes les roches,
quelques grains de pyrite de fer.

La couleur générale de la diorite micacée de
Clefcy est noire; elle est due au mica qui sy
trouve en forte proportion et qui est le minéral le
plus apparent (PL. 11, fig. 3).

Dans le but de m’assurer st la roche ne renfer-
mait pas d’autres mipnéraux que ceux que I'ob-
servation directe permet d’y reconnaitre, j'ai
fait 'analyse compléte d'un échantillon qui peut
étre regardé comnme le type de la diorite micacée
de Clefcy.

Il a une couleur vert noirdtre et au premier
abord on y distingue 4 peine quelques lamelles de
feldspath , mais apreés calcination le feldspath ap-
parait d’'une mantére nette, et il est facile de re-
connaitre qu'il estencore assez abondant; cet échan-
tillon contient d'ailleurs beaucoup de hornblende
vert clair, et le mica qui est brun noiratre vient
seulement en troisiéme ligne; 'échantillon est
cependant I'un des plus riches en mica.

Sa densité est de .....2,902.

Apreés un séjour de dix-huit heures dans un four
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de verrerie, il donne un verre réfractaire dont la
densitéest de.....2,622; la diminution de densité
estdoncde .....9,65 p. 100 de la densité primitive.

A la surface de ce verre on observe de petits
sq.ue]ettes blancs qui surnagent en vertii de leur
faible densité; ces squelettes proviennent ici des
]amel!es feldspathiques qui dans les roches ré-
fraclaires résistent de méme que le quartz & la
dissolution.

‘ L.’analyse m’a donné pour la composition de la
diorite micacée de Clefcy que je viens de déerire:

SiliceiSviaw it nat teanis 15 48,90
AT e e I T8 5 0
Oxyde chromique. .. .. traces.
Protoxyde de fer. . . .. 11,92
Protoxyde de manganése: 0,50
Magnésie (par diflérence). 9,70
Chiuxty o £ Sl is s e
D OUdE R sy
Potasse. . . . . . % ... 1,26
Perteaufeu. .. . . ... 1,40

Somme. . . . = 100,00

, Dans une recherche spéciale j'ai dosé le fluor
d'aprés le procédé de Berzélius et la proportion
de 0,20 que j'ai obtenue parait correspondre a
celle qui résulte de la présence du mica et de la

hos'.nblende : par conséquent cet essai fait voir
quil n’y a pas un florure particulier mélangé
dans la roche d’'une maniére indiscernable, ce
quil était bon de constater, car Pabondance du
mica pouvait faire croire 4 un excés de fluor.

On voit qu'il y a de Foxyde de chréme; cet
oxyde est sans doule combiné avec le mica et

peut-étre aussi avec la hornblende qui a une belle
couleur verte.
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La teneur en silice de la ‘diori.tc mica’céei d(‘e
Clefcy qui est de 48,90 est trés-faible belt e§a. eda
celle que jai trouvée: pout les - hornblendes le
plusieurs roches granltoifies; cette teneur en si-
lice indique qu’il ne doit pas y avorr de qua’rlz
dans la roche, et jai fait remarquer en effet quion
r’en observe pas dans les‘échamlllons bien é:ardc‘-
térisés ; elle montre aussi que la hprqblen e’e.s]t
le minéral dominant, et cest ce qui résulte d'ail-
leurs de la grande teneur en chaux de la rp\che;
car bien qu'il puisse y avorr 'q’uelques centlemes‘
de chaux dans le feldspath, il n'y en a presque pas
dans le mica et elle provient surtout de la horn-
blende. 5 i =

1l importe de remarquer quil y a dans a roche
plus de soude que de potasse ; comme le mica ren-
ferme au contraire plus de potasse que de soude
et comme les alcalis qu’il peut y avoir dans la
hornblende sont en quantité négligeable devant
celle qu'il y a dans le feldspath et dans le mica, 1]
en résulte que la soude est P’alcali dominant des
lamelles feldspathiques qui forment la base de la
roche ; Panalyse montre donc que ces lamelles sur
lesquelles on n’observe généralement pas dg stries
paralléles, appartiennent é’uq feldspath du sixieme
systéme qui doit étre_de lohgoc]ase: ayant men;'c
composition que celui des filons qui traversent la

‘oche. : ]

lOLes passages que la roche_ de (_]!efcy prgse}nte
au granite peuvent i est vral l':l fal[‘f) consxdererl
comme un granite syénitique deg‘rade dans lgql.l’e‘
le quartz et l'orthose auraient disparu; mais le
prétéré lui conserver le nom de leI‘lt? nncacxi
qui a déja été adopté par Haiiy pour des hoche.s'
identiques de la Haute-Egypte : daprés ce qu
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vient d'étre dit sur sa composition minéralogique
et chimique, elle se rapproche d’ailleurs beaucoup
plus de la diorite mieacée que d’aucune autre
roche , car un échantillon bien caractérisé et tel
que celui quejai analysé, a pour base un feldspath
du sixiéme systéme et ne coutient ni quartz ni
orthose; de plus sa teneur en silice est bien infé-
rieure et sa teneur en chaux bien supérieure acelle
d’aucun granite.

Bien que la diorite micacée de Clefcy soit une
roche feldspathique, elle se laisse scier trés-facile-
ment, car elle est moins riche en feldspath que
les roches granitoides de laméme famille; & capse
de son mica clle ne prend cependant pas un poli
parfait et elle devient méme un peu grisitre par
une longue exposition 4 lair : quoi qu'il en soit,
elle est {réquemment employée 4 la marbrerie de
M. Colin 4 Epinal qui la vend en plaques. polies
au prix de 45 francs le métre carré (1). On sen
sert pour faire des cheminées communes, des
tablettes pour les fourneaux de fayence, et sa belle
couleur noire, qui est accidentée d’une manicre
tres-agréable & U'ceil par des filons blancs rougeé-
tres, la rend surtout trés-piopre aux monuments
funebres.

Diorites micacées de la Haute-E gypte.

Usages.

Des roches identiques & celles de Clefcy s’ob- Haute-Egypte.

servent souvent au S. E. de Syéne et notamment
4 'la montagne Baram (2); elles sont enclavées

(1) Société d’émulation des Vosges.— Rapport sur les
roches des Vosges travaillées dans les ateliers de M. Colin,
i Epinal, par M. Puton.

(2) Le mont Baram est désigné comme le gisement du

Tome XIX, 1851, 11
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dans laSyénite (1) rose a ]aquelleelles passentoi"d-i-
nairement d’une manieére insensible; quelquefois
cependant elles en sont séparées d’'une maniére
nette.

Certains échantillons sont d’ailléurstraversés par
de petits filons, de feldspath et de quartz.avec un
peu de mica, comme ceux que j'ai décrits précé-
demment. D'autres échantillons ont une structure
porphyrique produite par le développement de
I'oligoclase qui est en cristaux blanc-verdatres ou
rougeatres que]quefois assez gros ; quand ils passeut
ala syénite ony voit auss: des cristaux d’orthose.

Ces roches qui ont une belle couleur notre
foncée et qui prennent bien le poli ont été fré-
quemment employées par les anciens Egypticns,
soit dans lasculpture, soitdans Varchitecture : elles
paraissent surtoul avolr été spécialement consa-
crées a la représentation de la déesse Pacht, car
elles ont servi A faire toutes les statues & téte de
lionne de cette déesse qm sont au m usée Egyptien
du Louvre.

A proximité desroches précédentes et en particu-
Jier entre Syéne et Yile de Philce, Russeger et Le-
febvre ont d’ailieurs trouve un trés-grand nombre
de filons de diorite micacée qui courent générale-
ment vers le N. E.; ces diorites micacées qui sont
bien caractérisées, forment des filons trés-nets dont
la puissance varie ordinairement de 1 i 25 métres;
ellesn’ont pas modifié la Syénite rose encaissante,
mais elles prennent souveut prés de son contact
un grain indiscernable et une structure schistoide.
Lefébvresignale encore des filons de diorite mica-

Basaniles lapis sur la carte ancienne de I'Egypte par
M. Jomard et le colonel Jacolin,
i (1) Bulletin dela Société géol, , 2° séric, t. VI, p. 484.
&

hydrique
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cée & une catavacte d B i
€ aa Nll qui : heu e
. s 5 est a onze h "€8
de marche. au-dessus de Semnéh Is .Vl l '-b
“Nil bl » Sur larive lybl
que du \] b @l], de RGSS(‘,‘I‘I‘BS a M()hd‘ med d ans
?

{es montagnes Ragueregu‘e, elc

Diorite micacée du departement du Rhéne

n doit égalem
de(()lior_ctnt ega]erpenﬂ‘egarder comime une variété
fe. Ite micacée la noche décrite par M Fou
E??u:\ le nom de Vaugnérite(l) l . e
5 -fé[dspu:]hglélj'? Lres-gros et une grande richesse
n . path. Elle est formee d’o/jo
légérement verdatre etéécl':e f10/l§OCZfl-S'€ Alne
5 emenL NI atgras, de hornblende
; »etde mica drun-unoiritre en |
qui ont souvent plus d’ i caagles
honts tp uls d’un centimétre.
. Drian y signale aussi
i n,estya g s aussi un peu de quartz.
st 6 u flp_ts mé c}ggee de carbonate de chaux
: alt pas effervescenc ‘acl L
e f e avec Vacide acé
tique, mais il : o
: 1l y a un peu.de carh
m g onate 4 base d
er qui donne une itrés-légc ' st
er qui- trés-légcre efferves ¢
l'acide chlorhydrique; . ST
orfhualremeut a proximi
mica.

J al t ou ( 3 .

Aprés calcinati edaie s
p tionele lesnédiit i Pétat.d’arene,

ce carbonate parait étre
té dela hornblende et du

:gigaul doit ‘tenir sUrto_ut A ce que; sesi cristaux de
se gonflent par :laction de la chaleur :rsoh

Qllgoclgse prend une couleur blanche
éclat vif et 1l est :
et ses stries.

Le mica s’attaque

opague;,.a

plus:facile de distinguerssa miacle

S facﬂement par l'acide chlor-
reste en pailleties blanches nacrées
b

(1) Drian. Minéralogie et pétralogie, p. 512

Vaugneray.




Messimy.
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mais la hornblende résiste a Pattaque : comme
elle est en générnl associée avec le mica qui est
plus brillant et qu'elle est en quelque sorte dis-
simulée par lui, cest senlement quand on fait
bouillir dl:as fragments de la roche avec de I'acide
chlorhydrique qu'on peut se rendre compte de la
proportion de hornblende qu’elle contient.

M. Fournet a étudié le gisement de la diorite
micacée de Vaugneray (Rhéne) et il a constaté
qu'elle est encaissée dans le gneis dans lequel elle
formeun filonayantplus de 100 métresde puissance.

M. Thiolliére a retrouvé une variété de la méme
roche & I'Est de Messimy (Rhone) (1).

La diorite micacée de Yaugneray se laisse tailler
avec assez de facilité, comme cela a lien généra]e-
ment pour les roches qui contiennent beaucoup de
mica ; elle est en outre trés-inaltérable & Tair;
aussi a—t-elle été recherchée de tout temps pour
les constructions et pour la sculpture, de méme
que les roches analogues de la Haute-Egypte.

Kersantites.

Les roches des Vosges que je me propose d'étu~
djer maintenant ont la plus grande analogie avec
le kersanton de la Bretagne, et afin de ne pas
introduire un nom nouveau dans le langage geo-
logique , je les désignerai sous le nom de ker-
santites.

Pour éviter le vague d’'une description générale,
je passe de suite & létude détaillée de chacune de
ces roches; je résumeral ensuite leurs caractéeres
généraox.

(1) Drian : Minéralogie et pétralogie, p. 513.
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Kersantite de Visembach.

. ol

Prés de la scierie du village de Visembach
(Vosges), on a ouvert une grande carriére dans
une roche se divisant en assises assez réguliéres
qui est fexploitée pour le pavage de la ville dé
Saint-Dié. Cette roche est le plus généralement
formée d'oligoclase et de mica , lequel est quel-
quef;ms accompagné de hornblende; sa structure
parait presque entiérement cristalline, mais comme
ses minéraux sont le plus souvent microscopiques,

S Y ..
je commence I'étude de sa composition minéralo-

gique et (.:himique par celle des filons ayant quel-
ques centimeétres de puissance qui traversent sa
-Pﬁt.e en tous sens et qui la pénétrent d’'une maniére
intime; les minéraux des filons ne différent d’ail-
leurs de ceux de la pate, qu'en ce qu'ils sont en
cristaux plus gros et plus nets.

L'oligoclase est de beaucoup le minéral domi-
nant de ces filons; 1l est en cristaux maclés et striés
comme le sont ceux de tous les feldspaths du
sixiéme systéme. II est blanchatre ou blanc-ver-
datre et par l'altération atmosphérique il devient
rougedtre ou méme rouge grenat : il a Téclat
gras.

Tai trouvé que cet oligoclase de Visembach
contenait :

Alumine. . ..
Oxyde de fer. .
Magnésie
Chaux.

Soude.

Potasse

Perte au feu.

Somme. .

Qligoclase.




Quartz.

Mica.
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Cette composition se rapproche beaucoup de
celle. qui a é1¢ obtenue daus des analyses anté-
rieares pour l'oligoclase du granite de Schaitansk
dans T'Oural (1), et poor celui de I'oligoclasite
de Francheville (Fournet)(2).

Dans les filons de Visembach 'oligoclase est as-
socié 4 une petite quantité de quartz; ce dernier
ne se laisse généralement pas distinguer au pre-
mier abord, muis quand on a recours  une calci-
nation, le feldspath prend une couleur blanc de
lait, et on voit qu'il est souvent mélangé de quartz
duquel 1l est alors facile de le sépaver; les cristauzx
d’oligoclase qui vienrent d’étre analysés ont d’ail-
leurs” été préalablement calcinés, et j'al eu soin
d’enlever le quartz qui les accompagnait.

Le mica est assez rare dans les filons, tandis
quil est au coutraire abondant dans'la roche;
mais ses paillettes sont beaucoup plus grandes
dans les filons que dans la roche : c'est un mica
brun noiratre, 4 base de magnésie et de fer, tel que
celui qui se trouve généralement dans les roches
granitiques: 'sa nuance Lire le plus souvent sur le
noir; cependant quelquesdamelles présentent ac-
cidentellement des pauties blanches et transpa-
rentes dans lesquelles les parties brunes parais-
saient 'se fondre comme un nuage.

Dans plusieurs parties de la carriére, et notam-
ment A la gauche de 'observateur et prés du con-
tact avec la roche encalssante, Ja kersantite de
Visembach est complétement (décomposée et elle
forme une espéce d’aréne (voir lecroquis, p. 17 t);
le mica preud alors une couleur de bronze brun-

(1) Rammelsberg : 1 sup., p. 104.
(2) Drian:cMinéralogie etipétralogie, p. 287.
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jaunatre qui semble étre d’autant plus claire que
la désagrégation de la roche est plus facile ou que
sa décomposition est plus avancée.

La lornblende est d’un vert quelquefois assez
clair; sa structure est fibreuse.

Dans quelques filons elle est en cristaux pou-
vant avoir plusieurs centimétres de longueur. On
la trouve aussi’en lamelles ‘répandués dans Ta
masse méme de la roche, mais le plus ordinan-
rement ces lamelles y forment des espeéces de no-
dules, en sorte que leur développemént semble
encore se rattacher & celui'des filons.

Dans certaines partiés de la roche dans les-
quelles la hornblende'est trés-dominante, et qui
ont la'structure schistoide, il y a quelquefois des
cristaux de grenat rouge-brunatre, ainsi que I'a
observé M. le docteur Carriére.

La kersantite de Visembach contient des sul-
Jures métalliques, tels que la pyrite de fer, la
prrite de cuivre et la galéhe qui'y forment ordi-
nairement des veinules; il y a de plus de la py'rite
magriétique , ct ai méme rencontré dans 'un- des
filons d'oligoclase, dela pyrite magnétidue accolée
4 de la pyrite de fer ciistallisée en cube.

La roche que nous étudions présente quelque-

Horublende.

Sulfures
métalliques,

Nodules avee

fois des nodules ayant jusqu’a un décimetre de quartz, chlorite

diameétre qui sont formés de quartz blanc, de
chlbrite qui est d'un beauvert-clair, d'épidote
vert-olive ou vert-jaunatre , de chaux carbonatce
blanche et spathique; ces minéraux ne sont pas
en zbnes concentriques séparées d’'une maniére
trés-nette, mais ils se succédent cependant de la
circonférence du nodule 4 son centre dans I'ordre
dans leguel ils viennent d'étre énumérés, qui est

¢épidote, chau
carbonalée.




Filons.
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a peu pres celui qu'on observe généralement dans
les amygdales des porphyres (1).

Les minéraux qui viennent d'étre décrits sont
associés de diverses maniéres et constituent deux
variétés principales de filons : ainsi Foligoclase,
le quartz, le mica, quelquefois la hornblende,
forment des filons trés-bien caractérisés et a gros
cristaux; la puissance de ces filons qui s'entre-
croisent dans toutes les directions est générale-
ment de quelques centimétres et elle peut aller
jusqu’a 30 centimétres.

Au contraire, les sulfures métalliques, les autres
mineraux accessoires ainsi que la hornblende, sont
groupés dans la partie médiane d’espéces de filons
a base d'oligoclase , mais trés-irréguliers et 4 li-
mites trés-confuses.

Enfin on trouve encore dans la roche des filons
tout & fait accidentels d’une pegmatite grenue
contenant du quartz, de I'orthose, de la tourma-
line noire, du mica blanc d’argent et du mica
brun-noiratre.

La kersantite est ]a roche traversée et pénétrée
par les filons qui viennent d’étre décrits (Pl II,
Jig. 4) « elle est formée essentiellement {oligo-
clase ou de pdte feldspathigue et de mica;; il ya
cependant aussi un peun de fer oxydulé, mais il est
disséminé en grains extrémement petits et on ne
peut le reconnaitre que sur quelques échantillons
polis: Quant a la hornblende elle sest développée
suivant des filons.

La roche a une structure légérement gnersique.
Sa couleur qui est vert noiratre résulte de la pate
feldspathique et du mica.

(1) Annales des mines : 4° série, t, XII, p. 223,
» P
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T'raitée par l'acide acétique aprés ébullition dans
de l'eau, elle ne fait généralement pas efferves-
cence ; avec l'acide chlorhydrique il ¥ a quelque-
fois une effervescence trés-faible.

Jai trouvé qu’un échantillon calciné au feu de
charbon perdait 1,93 pour 100; cette perte con-
siste principalement en eau avec un peu de ma-
tiére organique et d’acide carbonique.

Jai fait bouillir pendant longtemps des frag-
ments de la roche avec de Yacide chlorhydrique
concentré, et j'ai constaté que I'oligoclase se dé-~
colore et sattaque incomplétement ; le mica , au
contraire, de méme que tous les micas brun-
tombac des rochesgranitoides, sattaque compléte-
ment, et sa silice, qui est blanche et nacrée , COn-
serve la' forme de ses paillettes. Lorsque la roche
est calcinée préa]ablement,]’attaque est beaucoup
plus diflicile, et elle est & peine sensible pour Yoli-
goclase.

La hornblende résiste a Iaction de lacide,
et on voit, aprés Pattaque qu'elle forme , des
aiguilles cristallines trds-nettes et qui sont bien
distinctes de la masse de la roche.

La variété la plus habituelle de la kersantite de
Visembach ( P/. 17, JSig. 4) est presque entiére-
ment formée d'oligoclase etde mica, avec lesquels
1l y a seulement quelques centiémes des autres
minéraux décrits antérieurement ; essai de cette
variété a été fait par M. de FEspée, qui a trouvé
quelle renferme 58 p. 100 de silice.

; Dans des recherches qui seront publides ulié-
rleurement, jai constaté que le mica brun-tombac
desroches granitoides des Vosges contient environ
44 p. 100 de silice; nous avons vy d’ailleurs que
le feldspath contient & peu pres 64 p. 100 de silice.
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D’aprés cela , si on désigne par fet m les propor-
tions exprimées en centiemes de feldspath et de
mica , et par ¢ la proportion des autres ninéraux,
lesquels ne conticnnent généralement pas de silice,
qul peuvent entrer dans P'unité de poids de la
roche, il est facile de voir qu’on aura, par suite fa
relation qui existe entre les quantités de silice con-
tenues dans la roche , dans le feldspath et dans
le mica : f==70+ 2,2¢: m=30— 3,21.

L’échantillon qui a été essayé contient donc au
minimum 70 p. roo d oligoclase, et aumaximum
30 p. 100de mica. Comme’examen de cet échan-
tillon moutre du reste que ¢ est seulement de
quelques unités, il en vésulte que les nombres
limites qui précedent ne different pas beaucoup
de ceux qui représementla_ composition réelle de
la roche.

I! a été établi par ce qui précede que la com-
position minéralogique des filons & base d’oligo-
clase esth peu prés la méme que celle de la roche
encaissante qu1ls pénétrent comme ut stokwerk ;
on doit donc regarder ces filons commnre contem-
porains de la kersantite et ils proviennent sans
doute du remplissaze des fissures qui se sont pro-
duites & I'époque de sa cristallisation,

La kersantite & (p. 171) de Visensbach ne sau-
rait étre considérée comme un accidentdu gneiss;
elle est en effet beaucoup plus pauvre ensilice, et
sa composition minéralogique est tres -différente.
L'étude de son gisement, que jai faite avec
M. Carriére, montre d’ailleurs qu’elle est enclavée
dans ungneiss formé de quartz, d’orthose et de
mica brunatre.

Au contact du gueiss, elle est décomposée et elle
se transforme en‘aréne &' ainsi que le gneiss g' lui-
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Kersantite de Sainte-Marie.

Sur la route de Saint-Dié

4 2 kilomeétres i
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rieure de la cdte et qui se rapproche plus de la ker-
santite de Visembach.

La roche encaissante est un granite syénitique
bien caractérisé , formé de quartz, d orthose blane,
d’une variété d’oligoclase verdatre ou rougeitre,
de mica et de hornblende noirétre.

La kersantite est séparce d’une maniére bien
nette de ce granite, et la différence de couleur
des deux roches permet de suivre tres-facilement
leur ligne de contact ; ilya cependant passage de
Yune & Vautre sur une largeur qui est au plus de
quelques décimétres. En effet, prés du contact la
kersantite se change en une roche pétrosiliceuse
vert noiratre, dont le grain est indiscernable et
dans laquelle il y a accidentellement quelques
paillettes de mica (1); puis on voit apparaitre les
cristaux d'orthose du granite,, qui sont encore en-
tourés par la pate vert noiritre, et enfin, quelques
centimétres plus loin, on a le granite syénitique
bien caractérisé.

La kersantite de la cote de Sainte-Marie differe
de celle de Visembach , en ce que sa structure est
généralement moins coistalline : dans certaines
parties du filon et surtout pres de la salebande,
elle passe méme & une roche pétrosiliceuse vert

noiratre ou grisatre; elle est en outre moins riche
en feldspath, et Voligoclase ne s'est pas isolé en
filons comme A Visembach ; cependant,, quand on
examine la roche avec soin, on voit qu'elle est

presque entiérement formée par une pate feld-

(3) Cette roche pétrosiliceuse ne differe pas de celle dont
Panalyse a ¢té donnée (Anpales des mines, t. XVI, p.533),
qui sépare le granite syénitique de I'aphanite de Saint-
Bresson.
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spathique, dans laquelle il y a quelques lamelles
striées d’oligoclase et du mica brun roirtre : en
outre, dans les échantillons dont la structure cris-
talline est la plus développée, il y a des veinules
plus riches en oligoclase que le reste de la roche
et"des lamelles de mica qui ont plus d’un cemi—,
metre.

Au premier abord, le mica parait étre trés-
abondant, mais il est facile de reconnaitre, sur les
échantillqns décomposés et kaolinisées, que la pate
feldqulhlque est trés-prédominante ; c'est ce quon
peut constater également aprés une calcination de
la roche.

: Pour la variété la plus cristalline de la kersan-
tite de Sainte-Marie, jai obtenu une perte au feu
de 1,70 p. 100, consistant surtout en eau, avec
laquelle 1l y avait un peu de matiere organique et
d’acide carbonique. -

Jai ’observé dans la roche, dela pyrite de fer
magnétique et de la pyrite non magnétique, et
Plus rarement quelques petits nodules de quairtz
4 contours arrondis. Accidentellement, 1l y a du

Jer oligiste. Enfin les fissures de Ja kersantite ont
été re‘mplies par de la chawx carbonatée blanche
f})qtlllque, et ses fentes sont tapissées par un en—,

ult serpgntineux verdatre, qui provient de la dé-
composition de laroche, et quiseretrouve du reste
dans le granite syénitique encaissant, de méme
que dans la plupart des roches granitoides.

Kersantite di moulin Dugard.

. M. Fournet a observé une roche qui ressemble
eaucoup au kersanton gris de la Bretagne; elle

o n % < H
se trouve encaissée dans le granite de Francheville,
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entre les moulins Dugard et Bouchard-Jambon
sur la rive gauche de I'Izeron.

Elle a une couleur gris foncé un peu verdatre;
qu’elle doit & une multitude de pailleties de mica.
A cause de leurpetitesse et de leur pen d’éclat? ces
paillettes ne sont pas visibles; mais, aprés calei-
nation, elles prenuent un éclat doré, et en méme
teimps on reconnait que la roche est presque en-
tierement formée par vn feldspath grenu qui de-
vient blanc.

M. Fournet a constaté que cette kersantite sé
délite en boules, comme cela a lien quelquefois
pour le kersamton; elle est alors brun jaunatre
clair, et son mica qui‘prend une couleur jatine d’or
est trés-abondant.,

Elle contient de la pyrite magnétique et de rares
lamelles de fer carbonaté quine sont visibles qu’a-

rés calcination.

Avec I'acide acétique, elle donne ‘une efferves-
cence trés-lente, qiatigmente avec Pacide chlor-
hydrique’; elle ne contient donc pas de carbonate
de chaux, tandis qu’'il y en a'notablement dans
ke kersanton. Sa perte au feu est'de... 3 06.

La variété décomposée, qui est brun jaunatre
et qui se délite en boules, fiit une légere effer-
vescence avecl’acide acétique, par cohséquent elle
est mélangée d’une trés-petite quantité de carbo-
nate de chaux ; mais elle ne fait pas ensuite effer-
vescence avec 'acide chlorhydrique, ce quiindique
que son carbonate de fera été détruit. Sa perte au
feu, qui est de... 8,44, consiste presque entiére-
meut cn eau; elle est beaucoup plus grande que
dans la roche non décomposée, ce qui s'accorde

avec les observations analogues faites sur d'autres

roches par MM. Ebelmen et G. Bischof.
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Les deux variétés de la roche, et surtout la va-
riété décomposée, se décolorent facilement par
Pacide chlorhydrique , bien qu'elles ne s'attaquent
cependant pas d’une maniére compléte.

Kersanton.

Le kersanton a la plus grande analogie avec la
kersantite de Sainte-Marie, quivient d’étre décrite;
bien qu’il ne lui soit pas identique.

Il est facile de reconnaitre, soit el calcinant le
kevsanton, soit en Pattaquant par lesacides, soiten
Pexamihant & la loupe lorsqu’il est pofli, fque c’est
une roche essentiellement feldspathique, dans la-
(Ll}elle le feldspath est toujours de beaucoup le mi-
néral dominant. Tantét ce feldspath s’espséparéen
cristaux trés-nets, blanchatres ou blanc verdatres
de quelques millimeétres de longueur, et le kersan-
ton a une structure granitoide (P4 1/, fig. 5); tan-
16t, et c'est le cas le plus général, ce feld-pathest &
Pétat de pate feldspathique de couleur i peu prés
uniforme, verte ou grise; il est probable qu'il a
subl un commencement de psendomorphose, car
1l s'aplatit légérement sous e pilon, il a perdu sa
cohésion ainsi que sa dureté, et il se laisse écraser
ou tailler avec une grande facilité.

Les cristaux 'feldspathiques ont quelquefois un
éclat nacré et vitreux, surtout aprés ébullition
avec un acide ; accidentellement’; ils présentent la
macle avec stries paralléles, montrant que le feld-
spath appartient au sixiéme systéme; c'est ce qui
résulte aussi de la couleur verte qu'ils prennent
quelquefois,, couleur que ne prendraient ‘pas des
cristaux de feldspath orthose.

Le mica du kersanton est brun tombac, brun
noiratre ou noir comme celui des kersantites de




176 COMPOSITION MINERALOGIQUE ET CHIMIQUE

Sainte- Marie et de Visembach; c'est le mica &
base de magnésie et de fer qu'on trouve le plus
habituellement dans les grauites. Il s'attaque assez
facilement par l'acide chlorhydrique. Ses pail-
lettes, qui sont entrecroisées dans tous les sens,
sont généralement plus nombreuses et mieux dé-
veloppées dans les kersantons gris ou verts; elles
y forment des prismes a base hexagonale, ayant
quelquelois plusicurs millimetres de hauteur. Ce-
pendant, dans certains kersantons granitoides a
structure cristalline trés-nette, on observe auss
de grandes lamelles de mica d’un beau noir, qui
ont plus d'un centimétre de longueur.

Bien que le kersanton ait été regardé jusqu’a
résent conme une roche essentiellement amphi-

Eolique, je n’ai pas observé de cristaux d’amphi-
bole dans les nombreux échantillons que j’ai exa-
minés. J'ai constaté d’ailleurs que. les principales
variétés de kersanton se décolorent trés-facilement
et complétement lorsqu’on les fait bouillir avec
de Tacide chlorhydrique; elles ne contiennent
donc pas d'amphibole ni en cristaux ni en la-
melles microscopiques.

Je n’ai pas observé non plus de pinite, quoi-
qu'elle ait éié signalée dans le kersanton par
quelques géologues ; comme la pinite résiste &
Faction des acides, ou ne s'attaque que d’'unc ma-
niére trés-incompléte (1), je ne peuse d’ailleurs pas
qu'on puisse admettre sa présence dans la roche.

Le kersanton contient des lamelles de couleur
vert foncé ayant quelquefois plusieurs millimetres
de longueur, qui, au premier abord, ressemblent
4 de I'amphibole; elles sont cependant beaucoup

s e

(1) Rammelsberg : Handworterbuch, 2° partie, p. Go.
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moins dpres , et leur éclat est un Peu terne. Aprés
calclnz:lt_lon , elles deviennent noir brun:;u:ré)reb
magnetiques. Aussi, dans les kersantons 3 struet
ture gramt‘;c')i'_de tels que celui de Daoulas on _C;
alors les distinguer trés-facilement des autres pid
ties d? ]a, roche et les en séparer par le barrealll)ali‘:
mante‘._J al constaté que ces lamelles qui donnent
en partie au kersanton sa couleur ve;te se dissol-
vent 4 froid et avec une vive eﬂ"ervesc’ence dans
Facide- hydrochlorique’; elles sont done formées
gfx;ugx;s T)(;;’é:rzaﬁe de fer contenant sans doute
A : ;
S elles que de la chaux et de la ma-
.Dfms cer?ains kersantons & stricture non ra-
nitoide de ‘Daoulas, de:Rumbihan et de l%os—
marden, il est quelquefois difficile de voir les
lamelles de carbonate de fer; mais on reconnait
cc_ape',nvd‘an’t quil y a toujours du carbonate de fer
dlssen_nne dans la roche’, & effervescence qu'elle
produit, q}Jand on la traite par l'acide ch?orh -
d‘rlque apres que leffervescence due a Pacide acza’r—
tique a cessé ; I'acide carbonique se dégage surtout
des parties de la roche qui ont la couleur verte.
Le kel:sant'on contient de la chaux carbonatée
c:orxtxm.ela fait remarquer A. Brongniart qui con-
SI’de’ral.t méme le kersanton comme uneqvariété
d’hémithréne. Cette chaux carbonatée est spathi
que, blanche ou légérement rougeatre : lorg) u’on
examine a la loupe le kersanton poli onq voit
quﬂe a rempli les interstices laissés ent:re le feld-
0 spath, autour duquel elle est: venue
7> e mouler;icomme le représente le cro-
£-. qus ci-contre'dans lequel le grossisse-
A7-F— ment est a peu prés égal a (cinq' les
cristaux de feldspath f, qui sont blancs et 0paq3,1es ;
Tome XIX, 1851, ' 12
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se distinguent trés-nettement dg la chaux carbo-
natée ¢, qui est grise et transparente, et la struc-
tare de la roche rappelle celle de certains gramites
dans lesquels le quariz est venu se mouler:de méme
dans les interstices-et sur les angles vifs des cris-
taux de feldspath.

La chauz carbonatée a rempli également les fis=
sures du kersanton qu'elle traverse dlors icomme
yeines ou comme filons. ‘ .

Enfin, ell¢ a rempli aussi des cavités trés-régu-
litres et méme quelquefois sphériq-qes, d?ns les-~
quelles elle forme des nodules ¢ quise détachent
facilement de la roche; ces nodules sont envelop-

+, pés de paillettes imbricées de mica m, dont
m@ la base est paralléle & la surface des nodules,
au lieu de lui étre perpendiculaire, comme cela
aurait lieu pour de la chldrite.

De méme que toutes les roches, le kers?ntoq
contient de la pyrite de fer dans sa pate; jlen ai
observé aussi qui était bien cristallisée en cubes, et
qui se trouvait 4 la salbande de veinules de chaux
carbonatée traversant la roche ; mais il y a surtout
de la pyrite de jer magnétique; elle a une cou-
leur jaune de bronze dans la cassurefraiche, et elle
devient jaune d'or lorsqu’elle a été ex.pos‘ée atlair.

La pyrite magnétique se: trouve aussi \c.lans les
kersantites de Visembach, de Sainte-Marie et du
moulin Dugard; comme c'est'un minéral peu. ré-
pandu,, sa présence fourniraun bon caractere/pour
reconnaitre les kershntites. _

Sur quelques kersantons polis & mica ‘noir, j’ql
rencontré accidentellement des grains microscopi-
ques de fer oxydulé; cependant ce minéral y est
toujours rare et en tres-petite quantité. &

Tiy a du quartz dans le kersanton , mais il y est
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é\galer,ngnt assez rare; son mode de gisement ne d;f-
fere d'ailleurs pas de celui de la chaux carbonaté
avec]aq'q‘elleilestassocié; ainsi, sur des échnnti]e,
lons polis, jai observé qu'il a quelquefois rem-pli—
concurremment avec la chaux carbonatée | les in.
terstices laissés entre les cristaux de ‘feldspa,th sur
les a'flgles vifs desquels il est venu se mouler Al ar
conséquent, il a cristallisé aprés le felds aihpd
méme que la chaux carbonatée. 5 )
Quelquefois il forme des nodules a contolirs
arrondis (voir le croquis ci-dessous) , séparés de la
roche d’une maniere trés-nette; i ’est a Tétat de
quartz blanc et grenu, et e plus souvent a Pétat
de]()]uart?(h];:alin giis ou violatre.
ans le kersa granitoic
et a grandes la.mtrelltlc(:;1 cbl;arilitcca)nuifo%] ﬁf?_ldSP’alh e
it foncé, les no-

d’u'llt)esde quartz g sont, de méme'que ceux de'chaux
carbonatee, entourés par du mica m qui forme
: quelquefois une couronne ayant plus

n d'un millimeétre d’épaisseur, comme le
: montre ce croquis, dont le grossis
: sem
est égal & deux. , ¥ my
q! = D
ﬂgans le kersanton granitoide de Daoul4s, les
nohu]es de quartz , qui ont acciélentellenﬂéntjus-
qua 1 décimeétre de diamétre, ‘sont entoulbés pdt
‘une’ba-nde verte sans niica. Gt SR 0L
]i.epzdote, qL‘li est §1 dréquente dans Pou'ted 1)
Toches feldspathiques; forme quelquefois, daus cer-
]talnskersamons, et notamiment dans celui de Daon!
las de§‘ve1.mlles disséminées ' d’une maniere trod-
:;ill egultlere; de mime que dans les mélaphyres,
e est associée & du quartz et a de | 'gar
7 a £
bonatée. . g
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1. ‘Kersanton granitoide a feldspath blanc.avec mica brun, carbonate ; 549
de fer vert et chaux carbonatée blanche, — de Daoulas. § *2

2. ‘Kersantdn vert grisatre i érandes paillettes de mica brun tombatc ;
trés-facile & tailler et recherché pour les constructions, ; 6,95
— de Daoulas.

3. I(_eirsqnlan grislggérement verdatre,grenu, contenant des nodules

sphériques de chaux carbonatée et en méme femps uel- .41

ques nodules de quartz. Ces nodules ont seule fent{ 2%
quelques millimétres A 5t

On, voit que.cette perte au feu est assez considé-
.l'i{])l? et qu'elle est plus grande dans le kersanton
vert ou gris que dans celui qui contient beaucoup
de feldspath blanc et dont la structure est grani-
toide. La perte au feu consiste, presqup entiérer
ment en acide’ carbpnique; il y a cependant de
Yeau, et sans doute aussi une matiére organique
comme dans la plupart des roches qui contiennent
de leau, i

La quantité de carbgnate mélangée au kersan-
ton peut étre estimée approgimativement d’aprés
sa perte au feu.

., Lorsque le kersanton a été calciné, son feld-
spath devient blanc, et son mica.prend une cou-
leur brup doré; il se désagrége alors avec la plus
grande facilité entre les doigts, ce qui tient a ce
que toute sa masse était pénétrée de carbonate : il
se désagrége également lorsqu'’il a été attaqué par
un acide; 1l prend en outre un aspect carié et cel-
luleux, par suite de la dissolution des carbonates
disséminés, et son feldspath a un éclat nacré.

Le kersanton fait effervescence avec I'acide acé-
tique, et il fait. de nouveau effervescence quand on
le traite ensuite par lacide chlorhydrique; il se
laisse complétement décolorer par ce dernier acide
bpuillant.,

Dansle kersanton , comme dans beaucoup d’au-
tres roches, le feldspath et méme le mica se fon-
dent souvent d’'une maniére assez intime. ayvec un
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hydrosilicate vert, qui est vraisemblablenvent pseu-
domorphique et & base de fer et de magnésie ; il
sattaque complétement par l'acide chlorhydrique,
et comme la chlorite ferrugineuse 1l's’est surtout
développé dans les cavités de la rochey maisil nlest
pas cristallin, et il ne parait pas avoir une compo+
sition bien définie:

Jai fait I'essai d’'un kersanton de Daouladyia
45 kilométres de Brest, représentant I'une des vat
riétés de la rothe le plus habituellement employée
pour les constructions. Il est formé par une pate
feldspathique verte'qui parait pseudomorphosée ,
dans laquelle il y a quelques lamelles de feldspath
blanchatre et un grand nombre de paillettes d’un
mica bruh-tombac s’entre - croisant ‘dans tous-les
sens. Il fait une vive effervescence avec les acides.
1l contient : Silice... 52,80. Alumine protoxyde
de fer, magnésie, alcalis (diff.)... 35,59. Oxyde
de chrome... traces. Chaux... 5,40. Acide car-
bonique, eau... 6,75. Somme == r10o0.

La teneur en silice de ce kersanton est assez
faible , mais si on retranchait les «carbonates mé-
langés, on peut voir qy’elle différerait-peu de'la
teneur en silice de P'oligoclase.

Quoique oxyde de fer n’ait.pas été dosé exac-
tement, j'ai constaté qu’il y en avait environ
7 p- 100 dontlawplusigrande partie sanis doute est
a I’état de carbonate.

Il est vraisemblable que V'oxyde de chrome était
combiné avec le mica, car j'en ai trouvé une pe-
tite quantité dans le mica brun-tombac des roches
granitoides,

Qu.oique le kegsanton soit bien une roche feld-
spathique, il est trés-pepdur, ef il se laisse tailler
facilement , comme cela, a lieu généralement pour
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les roches contenant beaucoup de mica; étant
d’ailleurs trés-inaltérable et résistant bien & la dé-
composition atmosphérique; on concoit qu'il ait
été trés-recherché pour les constructions et sur-
tout pour les ornements si délicats de I'architecture
gothique:

Le feldspath du kersanton peut cependant se
kaoliniser, et il se transforme alors en une aréne
brun jaunatre colorée par de Voxyde defen, dans
laquelle on retrouve les paillettes de mica ayant
une couleur brun pile.

Quelquefois le kersanton sedésagrége en boules
et 4 la maniére du basalte ; c'est ce qui a lieu, par
exemple, pour celui de Saint-Gildas (1).

Le kersanton est circonscrit a la rade de Brest
comme le font remarquer les auteurs de la carte
géologique de France, et M. E. de Fourcy, qui a
recherché ses divers ‘gisements avec le plus grand
soin, 'ep a pas trouvé en dehors de cette rade.
Tandis que les kersantites des Vosgessont dans les
roches granitiques, le kersanton ne s'observe que
dans le terrain silurien dans lequel il forme des
dykes trés-irréguliers. Le plus généralement il est
dans le schiste ardoisier, comme dans:les environs
de Daoulaset de I Hopital : quelquefois cependant,
coumme cela a lieu sur.le bord de la niviere du
Faou, | a traversé non-seulement le schiste ardoi-
sier, mais encore la grauwake silurienne qui le
recouyre (2).

En résumitant ¢e qui vient d’étré dit, 'on voit que

(1) Frapoli. Bulldtin, 4° série, t. II, p. 531.
(2) Carte géologique du département du Finistére, par
M, E. de Fourcy, p. 6565108 , 198.
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la kersantite est essentiellement formée par un
feldspath du sixitme systéme, qui se réduit le
plus souvent & une pate feldspathique. Ce feld-
spath est associé a du mica, qui bien que trés-
constant peut cependant disparaitre accidentelle-
ment dans quelques variétés pétrosiliceuses ; quel-
quefois aussi il y a de la hornblende, mais plutée
dans des filons que dans la roche elle-méme.

Parmi les autres minéraux qui se trouvent plus
spécialement dans la kersantite, on peut citer les
carbonates de fer et de chaux, la pyrite de fer ma-
gnétique et non magnétique, et enfin le quartz,
qui dans les variétés que j'ai décrites ne doit guére
étre signalé que pour sa rareté.

La kersantite a de 'analogie avec ladiorite , de
laguelle elle differe seulement en ce que le mica
remplace la hornblende; elle forme comme la
diorite des dykes ou de gros filons dans les ter-
rain_s granitiques ou dans les terrains stratifiés
anciens.
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DESCRIPTION

Du terrain tertiaire & lignites des environs de
Concepcion, sur la céte du Chili, précédée

de quelques observations sur la geologie du
Chili.

Par M. L. CROSNIER, ancien élave externe de I'Ecole des mines.

La constitution -géologique du Chili a été dé-
crite d’une maniére générale, par M. Domeyko,
dans une série de mémoires qui ont paru successi-
vement dansles Annales des mines depuis 'année
1844. Je crois cependant nécessaire de rappeler
ici, le plus briévement qu'il me sera possible, les
traits caractéristiques de la configuration et de la
composition du sol chilien, en y joignant quelques
faits qu'il m’a été donné de recueillir pendant les
voyages que je fis au Sud en 1844, et au Nord en
1843 et 1847. 4

La grande chaine des Andes , dont les sommets
inaccessibles n’ont pas encore été mesurés avec
exactitude , et dont quelques-uns dépassent pro-
bablement en hauteur le Chimborazo (expédition
du Beagle en 1835), s'étend , suivant une direc-
tion & peu preés parallélea la cote du Chili , & une
distance de 35 4 4o lieues de la mer. Du c6té de
PEst, elle descend par des pentes assez douces
vers les immenses plaines de la République argen-
tine. Du c6té de 'Ouest, au contraire, ou la puis-
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sance soulevante a concentré tous ses efforts, les
pentes sont abruptes et se transforment quel-
quefois en escarpements verticaux d’'une hauteur
prodigieuse; les montagnes _paraissent entassées
confusément fes unes sur [és autres; des chaines
accessoifes, séparées ‘par des tavins ot les aux
n’onugai-t qu’élargir de grandes Tentes natarelles,
se croisent dans toutes les directions, et la pre-
miére impression que recoit le voyageur est celle
d’une confusion inextricable au sein de laquelleril
chercherait en vain des traces de I'état primitifdu
sol chilien. Les terrains stratifiés, en effet, ont en-
tierement disparu du Nord au Sud, depuis le dé-
sert d'Atacama jusqu’a Valdivia, sur une largenr
mdyenne d’a peu pres 15 Lieues. Ils'sont profondé-
ment métamorphisés, ou mémé enti¢rement re-
fondus par le contact des masses énormes de roches
granitoides qui, depuis la merjusqu’a une distance,
comime je viens de le dire, d'a peu pres 15 lieues,
forment une succession de montagnes aux croupes
arrondies. Quant 4 ceux qul se redressent sur les
flancs des Andes, ils sant’anssi métamorphisés
par.des roches éruptives), souveht granitiques , qui
apparaissent fréquemmeertau jour et modifient de
mille manicres lear structure et leur inclinaisofn
Les couches argieuses, qui sans doute consti-
tuaient presque exclusivement ces terrains strati
fiés, se sont transformées en porphyres de toutes
puances et deola composition la plus variée,
alternant dans quelques poings avec des couches
de quartz compacte;, ou cette méme diversité de
couleur se fait encore remarquer. Excepté dans le
Nord, ou elles forment des assises puissantes et
des montagnes entiéres ; les couches calcarres sont
rares et jes restes organiques y sont peu‘abofidants
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ou r‘nan(,]uent mémecomplétement.Enﬁn(et ce fait
ne se présente passouvent), guand le terrainstratifié
apparait loin de toute roche éruptive, en couches
sensiblement horizontales ou faib]eme,nt mchnées
les nombreux filons métalliques ou pierreux li;
l(_e traversent et 8’y ramifient dans toutes les dir‘gc-
tions prouvent que la, pas plus qu'ailleurs, il n'a
échappé 4 I'action modifiante des forces inté;ieure's
de notre planéte. Seulement alors, on peut con-
stater que la puissance de ce terrain était considé-
rabl,g, et prendre ainsi une idée approximative
de l'influence qu'ont di exercer sur la forme acs
t,ue]le des mentagnes, le.glissement de ces masses
énormes et lear brusque séparation aux époques
de soulévement. a
Les nombreux volcans en activité, donit les pics
couverts de neige s'élévent de distance en distance
au-dessus de la ligne de faite des Cordilléres , les
tremblements de terre qui ébranlent si fréciu,em-
ment le 5_0] du Chili, et qui renversent quelque-e
fOleleS villes entiéres; le soulévementlent de toute
la cote (1), soulévament qui a sans doute alterné
avegde_s abaissements parsuite desquels les couches
d(la lignites des environs de Concepeion se sont trous
vees recouvertes par des couches puissantes de gres
et qui en{in, comme semblent le prouver les failles
de ce méme terrain de bignites; a di s’effectuer
?luelquefo_ls d’une maniére brusque, peut-étre pen+
ant de violents tremblements de terre; tous ces

(1) L’on rencontre a chaque instant des preuves évi-
dentes de ce fait, telles que des banes de coquilles blan-
9111cs (dont les espéces vivenl actuellement dans la mer)-
a,pluﬁ de 2’0‘mélres au-dessus de son niveau actuel ci
d anciens récifs d’une grande étendue A une den’li*li:aue
dans I'intérieur des terres.
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faits-indiquent que la réaction de la force inté:
rieure contre la croute solidifiée ne cesse pas
d’agiv sur le sol du Chili, que ses nombueuses
failles, son état accidenté et disloqué rendent
moins propre que tout autre & résister a cetteforce.
Cependant , malgré cette apparente confusion
dont jai parlé plus haut, si I'onsuit la chaine des
Andes du Nord au Sud, ou si 'on ‘traverse plu-
sieurs fois le Chili de 'Ouest & 4’Est ex: remontant
ces grands ravins qui portent a la mer les eaux de
la Cordillére, et dont quelques=uns parviennent,
aprés de nombreux détours ,dpresqu’h la ligne de
faite, ravins dont les parois déchirées et fréquem-
ment coupées a pic permettent d’observer sans
obstacles la succession des terrains et les diverses
transformations de la roche : st méme, & défaut
de ces fentes naturelles, on marche perpendicu-
lairement & la Cordillere en franchissant les cors
dons paralleles subordonnés & la chaine princi-
pale, on reconnait bientét dans la disposition
relative des roches ignées et des terrains stratifiés,
une négularité suffisante pour qu’il soit( facile de
donner en peu de mots 'expression générale de la
constitution géologique du Chili; tandis que sil
fallait entrer dans lesdétails et tracer la délimita-
tion exacte de ces mémes terrains, la nature acci-
dentée du sol,le manque de chemins et la presque
impossibilité de parcourir certaineslocalités arides
et entierement désertes, I'absence totale de bonnes
cartes et- la-difficulté-de reconmaitre ,- méme ap=
proximativement , sa position au milieu d’un(dé-
dale de' montagnes de toutes les formes , sillotinées
dans tous les sens par de profonds ravins, et
dont Vaspect change presque i chaque pas, offri-
raient des obstacles insurmontables:
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Deux soulévements granitiques sillonnent le
Chili dansle sens de sa plus grande longueur, pa-
rallélement & la mer. L'un, et c'est le plus I,JuiS-
sant, car sa largeur moyenne est d’'une quinzaine
de lieues de la cote & T'intérieur, plonge rapide-
ment sous I'dcéan, dont la profondeur a peu de
distance de la cote est déja.trés-considérable; ce
qui permet par conséquent d'attribuer & cette
chaine granitique upne hautgur réelle. bheaucoup
plus grande que sa hauteurapparente; il sereléve
en quelques points et forme des récifs et des ilots
granitiques habités par d’innombrables bandes
d’oiseaux aquatiques dont les excréments accumu-
1és constituent versle Nord, ou les pluies sont ex-
cessivement rares, ces-dépdts de guano qui pa-
raissent se former ou se renouveler avec assez de
rapidité, et que I'on retrouve, plus puissants en-
core et plus riches en principes fécondantsy surla
cote du Pérou, ou il ne pleut jamais.

L’élément principal est le granite, souvent dé-
cgmposé jusqu’a des profondeurs considérables,
circonstance a laquelle les montagnes qui bordent
la cote doivent leurs formes généralement arron=
dies, et qui explique la présence, au fond de cer-
taines vallées, d’énormes blocs granitiques déta-
chés de la montagne voisine par les pluies qu les
tremblements de terre ,- et que des voyageurs ont
confondu avec les blocs erratiques, tangis qu’en
réalité on n’en rencontre aucun , dans toute I'éten;
due du Chili, qui mérite ce nom. Le granite est
traversé par d'innombrables filons feldspathiques,
quartzeux ou méme granitiques qui proviennent
sans doute d’actions ignées postérieures au souléve-
ment de la rocheélémentaire, et aussi., dans beau-
soup; deypoints. par. des. filons métalliques ,.dhune

Soulévement
granitique.

Souldvement
de la cdle.
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Filons auriferes. richesse et d’une longueur considérables , ot 1'or

Dépdts auriféres

au milien
du granite.

est associé au peroxyde rouge de fer, plus basa la
pyrite de fer quelquefois un peu cuivreuse, & la
pyrite arsenicale, & la blende, 4 la galéne et au
sulfure d’antimoine.

Ces filons décomposés par les influences atmo-
sphériques, et probablement aussi par des actions
électriques lentes, entrainés en masse par 1’action
des eaux pluviales que tout indique avoir étélan-
trefois beaucoup plus puissante qu'anjourd’hui, et
par celles que produit chaque année la fonte des
neiges , ont donné lien dans les parties basses & des
-dépéts auriferes quelquefois d’'une trés-grande
<tendue et qu’on exploite par le lavage.

Il y a cependant un certain nombre de ces dé-
pots ou l'or est irréguliérement disséminé au mi-
lien du granite décomposé et d’argiles rougeatres
qui contiennent une grande quantité de peroxyde
de fer, et dont il €st rmpossible d’expliquer I'ori-
gine par la décomposition et le transport des ‘ma-
tieresd’'un filon ; ce fait se présente sur une grande
échelle aux environs de Valparaiso, dont I'on crut
méme un instant que le sol, & plusieurs lieues 4 la
ronde, contenait partout de I'or en quantité suffi-
sante pour subvenir aux frais d’une exploitation
par la fonte. En gétayant sur le grand nombre de
mines et de lavaderos que 1’on rencontredu Nord
au Sud, & peu de distance de la cite, on en vint
bientét i conclure que toute Ja cote renfermait de
Por, etil futuninstant question de laver ou méme
de foudre 4.000 lieues carrées de terrain sur une
profondeur inconnue, maisquine pouvait manguer
c’étre considérable. L’expérience-qui fut faite dut
naturellement renverser d’aussi fantastiques espé-
rances, majs il n’en reste pas moins prouvé jque
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Pon trouve fréquemment de l'or dans I'argile plus
ou moins ferrugineuse provenant de la décompo-
sition du granite 4 la partie supérieure de cer-
taincs amontagnes, et par conséquent dans une si-
tuation ou il n’a pu étre apporté par les eaux : le
essais de M. Darlu et les miens nYen ont donné Ta
preuve (1).

Sil est diflicile, ou méme impossible d’expli-
quer la présence de Yor dans les montagnes qui
environnest Valparaiso par la décomposition des
filons, je creis qu'on peut trouver la cause de ce
phénoméntsremarquable dans un' fait que j’al eu
occasion ' d‘observer, sur une échelle” beaucoup
moins vaste il -est vrai, & Andacollo, dans la pro-
vince de Coquimbo. La petite ville d’Andacollo est
située surun tplateau assez élevé au-dessus du ni-
vean de la mer, en un point ot Jes terrains strati—
fiés serrapprochent dela cte comme une espéce de
promontoire, et viénnent sse telever sur le terrain
granitique. Leur inchinaison, ainsi ‘que cela a tou-
jours lieu quand ‘on rencontre pour la premiére
fois ce terrain en partaut de da cote, est sensible-

(1) Un essai fait .en Allemagne sur plusieurs quintaux
pris au hasard, prés de Valparaiso, n’a donne il est vrai
qu’un millioniéme dlor, mais les essais de M. Darlu, si
ma mémoire ne me trompe pas, *kiiont donné quelque-
fots plus d’un millieme, Deux desmigps ont confirmé ce
resultat , et j’ai la cor,l_victioil que lesmontagnes qui-avoi-
sinent Valparaiso contiennent.de Uor en grains ordinaire-
ment imperceptibles,” Si les essaif n’en indiquent pas
toujours;c’est sans doute parce’que‘parmi les 20 grammes
soumis & ’essai, le hasard aifaitygu’iling sest ipas rencon-
tr¢ un grain d’or, de méme qyfe dans un essai qui donne
un millicme, la présence ageidentelle d'un ou plusieurs
grains donne une proportion beaucoup plus forte que la
teneur moyenne de tout le terrain.

Lavaderos
et mines d’or
d’Andacollo.
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ment dirigée vers 'Est, c’est-a-dire qu’ils plongent
vers la grande Cordillére dans un sens précisément
opposé & celui des couches qui se relévent sur les
flancs de cette derniére chaine. An contact des
deux terrainson trouve, prés d’Andacollo, un troi-
sieme terrain a peu pres indéfinissable qui se ren-
contre fréquemment au Chili, toujours dans la
méme situation géologique , et dont V'étendue est
peu considérable comparativement a celle des deux
terrains .principaux. Ce terrain intermédiaire se
compose de roches d’'une nature chimique et de
couleurs excessivement variables, profondément
décomposées, souvent méme entiérement désagré-
gées et sans aucune trace.de stratification partout
ou il m’a été:donné de le voir: M. Domeyko a cher-
ché en vain 4 déterminer son origine; pour mot,
sans avoir la préténtion de trancher la difficulté,
je suis porté & y trouver le résultat du refroidisse-
ment brusque des roches de soulévement au con-
tact des couches soulevées. Quoi qu’il en soit, le
sol entier du plateau d’Andacollo renferme , & des
profondeurs diverses, des espéces de bancs auri-
féres, ou, pour mieux dire, des amas trés-irrégu-
liers d’ou I'on retire I'or par le lavage. La quantité
énorme de trous et de petits puits d’exploitation
disséminés autour du village d’Andacollo; sur tous
les points ou la richesse des terres a pucouvrir les
frais du lavage, et dont la position est' absolument
indépendarte de la configliration 'dy'sol (car un
grand nombre de ces puits sont situés sy la partie
la plus élevée des petites ondulations qui-occiden-
tent le. platean ), indiquent suffisaninjent un phé-
nomene anialogue & celui ‘qué présehtent les'gra-
nites décompbs6s des envifons ‘de Valparaiso.

" Cependant, comme les ymontagnes, gramtiques
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qui s'élévent un peu au-dessus du plateau d’Anda-
collo renferment d’innombrables mines d'or, au-
jourd’hui presque toutes abandonnées, silon vou-
lait attribuer 4 ces mines la présence de I'or dans
le sol du plateau, cest dans le fait suivant,
qu'on peut chercher une explication des faits
observés.

L’une de ces mines, au lieu de se présenter sous
la forme d’un filon plus ou moins constant dans
ses allures , mais toujours circonscrit entre des li-
mit‘es assez étroites, consiste en une multitude de
petits amas de pyrite jaune, qui pénétrent la roche
de la manieére la plus réguliére, s’y ramifient dans
tous les sens, et constituent un amas d’une assez
grande dimension. L'or est réparti trés-inégale-
ment; certains points sont trés-riches, dans d’au-
tres il manque absolument, mais il est toujours
associé A la pyrite, et ne se rencontre pas isolé au
milieu de la roche. Supposons une pénétration
semblable sur une échelle beaucoup plus vaste,
puis la décomposition de Ja pyrite s’effectuant si-
multanément avec celle de la roche ignée dont elle
a accompagné I'éruption, et la présence de Lor et
de Toxyde de fer dans le sol d’Andacollo et dans
celui de Valparaiso, qui doivent & cette derniére
substance la variété de couleur qui les distingue,
me parait expliquée d’une maniére satisfai-
sante.

L'or a-t-il, au contraire » accompagné l'éruption
du granite, et se trouve-t-il mégalement dissé-
miné dans tous ceux du Chili , comme un certain
nombre de faits sembleraient le prouver, au moins
pour les granites de la céte? Et la pyrite qui se
rencontre dans tous les filons auriferes se serait-
elle injectée au milieu de la roche , tantot sous la

Tome XIX, 1851, 13
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forme de filons, tantdt sous celle d’arpas lrrigu;
liers, mais toujours postérle}lren](a’pt al appand!;)ﬁ-
de celle-ci? C'est une question qu il ?st assez ],_—]

cile de décider ; mais 'il est vral qu'on trogvg e:
Yor prés de Coquimbo , par elxemple, dg’ns f]ei]re
giles blanches enti¢rement d(lepourvugs‘ 1oc)ligrs 4
fer, qui proviennent (}e la decomp’o?lt,]orl;‘Orl E’est
nites qui bordent la cbte, et dont I'a (tlf’fl‘d 1 Ee
que superficielle, loin de toute mine d’or, pard’at_
séquent dans une position qui ne permet pas g
tribuer la présence de ce métal a la n‘]]er]ne quso

que celle que je viens de proposer pour(1 a p:r; lo.’
il est permis de croive que dans cette GI‘I’(]J] r i
calité, ot les argiles contiennent une gran ]iql;)leq
tité d’oxyde de fer que forment d'innom ra‘lie;
taches rouges de toutes les dimensions a}f n:]]ﬁ Z
d’argiles jaunatres ou presque blanches , 1 .z}ai S
passer quelque chose d’analogue & ce que |

servé & Andacollo.

5 granitl la cote sont aussi
Filons cuivreux.  Les montagnes granitiques de la

fréquemment traversées par des ‘ﬁlf)‘n;‘)]mnﬂzeux-,
quelquefois d’'une puissance ‘C’OnSIdel(j‘ e. pty

rite cuivreuse-seule ou associée aux deux variétes
de pyrite defer, et le cuivre pana‘che ]C,.ontil:i]r::];
nerals qui se rencontrent le plus or(C;nzll’r yin
dans ces filons : rarement on y trouve de la gal 3
ou de la blende, et je n’y ai jamais vu de cuivr

gris. Le cuivre natif, oxydulé, ‘1 ozgy‘ch]orlfre_,
Voxysulfure, le carbonate vert et des S]llCEllFeS :zls

hydres ou hydratés, des nuances les ph}s diver ti;
y sont aussi trés—abondants, surtout a la pare]—
supérieure des filons. Les sﬂlcaltes (aplssen??llll ;;1-
quelois les salbandes sur une etendue con:ll e;‘]a
ble, et pénétrent 4 une grande distance dan
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roche encaissante qu'ils colorent inégalement en
bleu ou en vert.

Les filonsde cuivre sont répartis trés-irréguliére-
ment dans la chaine granitique, et le nombre des
filons connus est immense; malheureusement leur
richesse est aussi trés-variable, et, dans certaines
localités, j’a1 été surpris de rencontrer presqu’a
chaque pas des cavités peu profondes dont les dé-
blais verdatres indiquent la présence du cuivre ;
mais en quantité insuffisante pour couvrir les frais
d’exploitation et de traitenient. Quelquefois!'érup-
tion des matiéres métalliques parait s'étre concen-
trée autour d’'un point principal ; de nombreux
filons, paralléles ou se croisant sous différentes di-
rections, se sont frayé un chemin 4 travers les
roches ignées et traversent de part en part une
montagne entiére; dans certains points leur puis-
sanceéaugmente touta coup, et ils se transforment
en véritables amas de plusieurs métres d’épaisseur,
ol la richesse du minerai est généralement plus
considérable que dans les parties étroites du filon,
Cest ainsi qu'a Tamaya, pres de Coquimbo, dans
une des nombreuses mines ouvertes de tous cotés
sur les flancs de cette montagne qui domine toute
la chaine sur un rayon de plusieurs lieues, le filon
exploité jusqu’a une profondeur de plus de 200 mé-
tres, acquit vers ce niveau, dans le courant de
Yannée derniére , une puissance de 2 & 3 metres,
et a fourni presque constamment depuis lors de
150 4 200 quintaux par jour d’un minerai dont la
teueur est rarement inférieare 450 p- tooet atteint
Jusqu’a 75, Tandis que les filons isolés sont inéga-
lement répartis au milieu des masses granitiques
de la cote, et paraissent se rencontrer indifférem-
Mment a toutes les hauteurs, les centres dont je




Diversité
des roches
qui constituent
le soulévement
granitigue
de la cote.
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viens de parler, ou les filons sont plus rapprochés,
plus nombreux et presque toujours plus riches,
sont situés & la partie supérieure de certaines mon-
tagnes qui dominent les chaines voisines, et 1l
semble que la force qui a produit 'injection des
matiéres métalliques a suivi les mémes propor-
tions que celle qui a soulevé ces énormes masses
ignées. Le cerro de Tamaya et celui d' 4ndacollo
au Sud de Coquimbo, ceux de la Higuera et de
San Juan au Nord de la méme ville, et celui de
Carresal au Nord du Huasco, sont des exemples
de ce fait remarquable. Les mines de cuivre qui
se rencontrent dans le terrain stratifié et quelques-
unes des principales mines d’argent du Chili sont
aussi dans ce cas. Le cerro de Catemo, dont je par-
lerai bient6t avec quelques détails, celui d’ 4 rque-
ros, celui de San Pedro Nolasco, dans la cor-
dillére de Santiago, sans dominer toute la chaine
4 laquelle ils appartiennent , sont situés du moins
dans les parties culminantes de cette chaine.

Le granite proprement dit est loin de constituer
exclusivement la masse des' montagnes de la cote;
le gneiss, l'eurite, la diorite et d’autres roches
amphiboliques de I'apparence la plus variée, des
porphyres de toutes les nuances qui empatent des
cristaux de feldspath quelquefois trés-volumineus,
des roches compactes, noires, vertes, rougeatres,
souvent indéfinissables, rubanées et plissées, con-
tournées dans tous les sens, traversées par d’in-
nombrables petits filons de quartz blanc, de véri-
tables schistes micacés 4 surfaces ondulées comme
ceux dela pointe de Tumbés prés de Concepcion,
d’autres schistes ot le mica disparait, et qui rap-
pellent tout a fait, sans toutefois se laisser cliver
aussi facilement, les schistes ardoisiers des envi-
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rons .d’Angers, enfin de véritables bréches por-
phyriques, telles sont les roches qui se succédent
et se confondent insensiblement en passant par les
modifications les plus variées. Les observations
particuliéres de M. Domeyko et les idées qu’a
epngeg.M. Dur,ocher sur la cristallisation desroches
dorigine. ignée permettent d’expliquer, dans le
plus grand nombre de cas, cette prodigieuse va-
riété dans la nature des roches par les circonstances
lqcales de leur apparition au jour et de leur refroi-
dfssen']e‘nt,‘ leur état plus ou moins pateux, la
répartition inégale des éléments divers qui ent;ent
dgms ‘]eur composition. Cependant, il me parait
dlﬁiq]le d’admettre que sur une longueur de cing
ou six cents lieues et sur une largeur ignorée
(puisque les montagnes de la céte s'enfoncent rapi:
dement sous I'Océan) , mais quidépasse du moins
quinze lieues, les matiéres ignées, fondues ou pa-
teuses, se solent ouvert un passage A travers la
croute solide, stratifiée ou non , qui les recouvrait
sans efnpéter et modifier sans doute profondément,
peut-€tre méme refondre quelquefois tout & fait,
d’énormes fragments de cette crotte. Clest sur:
tout en examinant la nature des roches qui sup-
portent le terrain & lignites dont je donnerai plus
tar.d la de§cription , roches qui sont en que}é)ues
polnts entierement compactes et schisteuses et ne
presententaucune trace de fusion, que je suis porté
a admettre cette distinction, tout en reconnais~
sant l'extréme difficulté, sinon Pimpossibilité
compléte, de fixer précisément les limites de la
roche modifiée et de la roche éruptive. La présence
g;alns cette méme localité de masses considérables
¢ r;lng véritable bréche ot se trouvent empatés dans
ciment compacte des fragments anguleux de
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quartz, de porphyre et de schistes:, m'a (’:onﬁrmé
davantage dans cette manicre d_e voir; et ¢ (iSt pour
cette raison que,dans le croquis ci-joint (I l. IV:)
de la carte géologique du tel‘ram'catrbonlfere, jai
distingué les roches métamorphlsee§ du g}'flnlte
et du gneiss, mais sans prétendre rien préjuger
sur I'age relatif et la nature prinmitive des roches,
que j’appel]e métal}lgrphlques’ umqu(’amept parce
quil m’a semblé ev_ldent qu’elles n'avaient pas
dii éprouver une fusion compl.éte. ,
Au milieu des terrains stratifiés r.edresses;, dont
je parlerai tout a I'heure, le granite et d autres
rocli)les ignées reparaissgnt fréquemment, tantot
au-dessous de ces terrains et leur servant de sup-
port, tantét formant des chaines' ent_léres d’'une
stendue considérable et dont la direction est sen-
siblement paralléle & celle de la grande Cordillére,
a la cime desquelles il se montre encore vers la
ligne de partage Qes eaux. Lesroches sou]evar(llles,
quoique 'trés—varlées_ encore, le sont cependant
moins que celles qui composent la cha‘in‘e.htl(’)-
rale ; le granite proprement dit, partout 01}41] m’a
été permis de Vobserver, en for,me la masse prin-
cipale; les phénomenes de décomposition qut,
surtout vers le Su_d, se pl'ésentent sur une immelrise
étendue en surface et en profondeur daus les gra-
nites de la cote, sont beaucoup plus supe,.rﬁlmels.
Cette circonstance, jointe aux formes générale-
ment effacées et arrondies des montagnes de la
cote , m'avait porté a croire que le soulévement
qui a produit la grande (;hame dt?s Apdes d_gvzu.t
étre postérieur a celu‘i qui a formeé les p{'en1lf.:rel;s.
Cependant, comme je n’al pas eu occaslon do'l-
server le granite de Pintérieur a la !atltgde de
Concepcion afin de le comparer & celui qui avor-

DU CHILI. 199

sine cette derniére ville, et que l'opinion de
M. Domeyko est directement opposée & la mienne,
je ne ne m’arréterai pas davantage sur cette idée,
me réservant d’étudier plus complétement 4 Co-
piapo, ot je vais incessamment résider, les alter-
nances successives du granite et du terrain stra-
tifié, afin d'appuyer sur des faits la conviction otx
jai é1é amené, par mes courses toujours trop ra-
pides dans l'intérieur du Chili, que ce pays a diy
étre, & des époques géologiques distinctes, le
théitre de bouleversements nombreux, dont les
deux plus faciles 4 saisir dans leur ensemble for-
ment la chaine des Andes et celle qui borde la
mer ; et par lear immensité méme masquent les
bouleversements accessoires dont les nombreux
filons quise coupent et se rejettent si fréquemment
sont des traces évidentes.

Du reste, les granites qui percent le terrain stra-
tifié renferment les mémes filons cuivreux et au-
riferes que ceux de la cote, et c’est sans doute au
transport des matiéres qui composaient ces der-
niers qu’il faut attribuer la formation de certains
lavaderos Importants qui se rencontrent en quel-
ques points au pied de la grande Cordillére. Je
vais donner 1ici la description succincte d’'un de
ces lavaderos situé en face de la petite ville de
Chillan, & une centaine de lieues au Sud de
Santiago.

La grande plaine centrale qui s'étend sans in-
terruption depuis Santiago jusqu’a Valdivia et q
sabaisse vers la mer par une pente insensible,
présente & la latitude ({)e Chillan une largeur d’a
Peu prés 20 lieues. En quittant cette derniére ville
et se dirigeant 4 I'Est on arrive , apres avoir fait
une dixaine de lieues, au pied de la graride chaine

Lavaderos

des Ranchillos
ans 1a cordillére

de Chillan.




200 GEOLOGIL

des Andes, et'on monte par une penteassez douce
au milien d’épaisses foréts qui masquent totale-
ment la nature du sol, leque? parait d’ailleurs dé-
composé sur.une profondeur considérable. Aprés
avoir monté pendant 3 ou 4 lieues on parvient
aux lavaderos. Leur dimension est considérable;
ils s'étendent sur une longueur de plus de
2 lieues et occupent toute une croupe peu incli-
née, bordée a droite et & gauche par deux ravins
d’une faible profondeur qui se rapprochent insen-
siblement 'un de P'autre en remontant vers la
Cordillére et viennent aboutir dans la direction
opposée a un troisiéme ravin transversal qui des-
cend du Sud vers le Nord. La largeur de la croupe
a son pied m’a paru étre de 7 & 8oo métres, elle
diminue ensuite peu 4 peu en remontant, & me-
sure que les deux ravins se rapprochent. Toute
cette croupe jusqu'a une profondeur encore in-
connue est enti¢rement composée d’'un terrain de
transport, et je n'ai pu trouver nulle part la roche
de la montagne en place. A la partie supérieure
on remarque deux ou trois couches argileuses de
40 & 50 centimétres d’épaisseur, d’'une couleur al-
ternativement rouge et jaune. Plus bas, les détri-
tus en couches irréguliéres renferment de nom-
breux fragments de roche, décomposés plus ou
moins profondément. Ces fragments sont pour
la plupart formés d’'une roche verdatre, semi-
cristalline, trés-dure, qui se trouve au centre, tandis
que la surface décomposée consiste en une argile
Jaunatre, excessivement douce et légére. On trouve:
d’autres fragments totalement décomposés et re-
marquables par cette méme Jégéreté qui présen-
tent encore l'aspect du granite, d'autres enfin
d’une structure amygdaloide et porphyrique mal-
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gré leur décomposition compléte. 11 est donc évi-
dent que ces fragments amenés par les eaux des
points plus élevés de la Cordillére se sont ensuite,
et sans doute avec une excessive lenteur, transfor-
més en argile sur la place méme ou ils ont
été déposés. L'or est distribué au milieu de ces
déblais de la maniére la plus irréguliére , et les
mantos (les ouvriers désignent ainsi les parties
plus ou moins étendues o 'or est assez abondant
pour couvrir les frais de lavage) se rencontrent
indifléremment & la partie supérieure ou i une
profondeur qui atteint jusqu'a 12 meétres. Ces
mantos sont composés d’une argile trés-fine, jau-
natre, mélée avec un sable noir emporté par le
lavage et relavé ensuite par des femmes qui en
extrayent un or en poudre trés-fine et d’un titre
fort élevé. On y trouve fréquemment des petits
cailloux entiérement criblés dor, quelquefois

meéme des pierres assez volumineuses et des pépites
du poids de plusieurs livres.
I gramme d’or pris sur une pépite qui pesait

8 grammes, et analysé par I'eau régale et. I'acide
oxalique, m’a donné :

Argent. . . . . 0,1789

Or. . ... .. 0,811 Au’Ag.

Je n'ai obtenu aucune trace de fer ni de
cuivre,
_ La richesse de ces lavaderos, 4 en Jjuger parleur
étendue, dont une trés-faible partie seulement est
exploitée, et occupe cependant durant I'hiver, o
les eaux sont alors assez abondantes, prés de
quinze cents travailleurs, doit étre considérable.
Je m'y trouvai pendant I'été, les deux ravins laté-
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raux étaient presqu’a sec, et I'exploitation a peu

prés abandonnée.
T:;{gri;;usl}rgﬂfé Ce terrain stratifié , dont M. Domeyko a donné
soulevements 1a description géuérale, se veléve sur les flancs

graniliques.  des Andes, dont il forme les crétes les plus éle-

plus en plus faible. Enfin elle aboutit & la mer
prés de Valdivia, et cette méme chaine y dispa-
rait entierement. Probablemont elle veparait plus
auSud, ou elle donne naissance aux innombrables
iles qui forment Tarchipel de Chiloé.

vées. Depuis Copiapd jusqu’a 12 lieues au Nord
de Santiago, il se trouve aussi en contact avec le
souléevement granitique de la cote, et ses couches
plongent alors- en sens inverse, c'est-a-dire de
I'Ouest a 'Est; en outre, il est fréquemment percé
et relevé par des masses de granite qui modifient
autour d’elles, de toutes maniéres, la direction
Vinclinaison et la nature minéralogique des cou-~
ches. A 12 lieues au Nord de Santiago , une chaine
transversale, celle de Chacabuco, se dirige de
PEst & I'Ouest, et forme comme une espéce de
mur, au pied duguel commence une immense
vallée parallele & la Cordillére, et dans laquelle
sont situées la plus grande partie des villes impor-
tantes du Chili. Cette vallée, dont I'élévation au-
dessus du niveau de la mer & Santiago est de
558 metres, et la largeur moyenne der 48 lieues,
se rétrécit considérablement 4 15 lieues plus au
Sud, se transforme en une espéce de défilé de
quelques metres de section , puis s'élargit de nou-
veau jusqua Rancagua; au Sud de cette derniére
ville elle se rétrécit encore,, mais beaucoup moins,
et enfin , 4 une trentaine de lieues de distance, au
village de Curico, elleatteint une largeur moyenne
de 12 415 licues, quclle conserve jusqu’a la Jati-
tude de Concepcion. Au Sud de cette derniére
ville, qui s'en trouve séparée par la chaine de la
cote, elle continue encore i descendre vers la nier,
dont elle se rapproche insensiblement, en méme
temps que la largeur de cette chaine devient de

Quant & la chaine des Andes, son nivean s'a-
baisse progressivement avec celui de la vallée;
elle se rapproche peu & peu de la mer, s’y joint
tout & faitau Sud de Chilog, et forme, & I'extréme
pointe de 'Amérique, le cap Horn et les iles nom-
breuses de la terre de Feu.

Les terrains stratifiés qui se relévent en certains
points sur le flanc occidental de la vallée de San-
tiago, et plongent.de 'Ouest 4 'Est, disparaissent
complétement au Sud de Rancagua, et alors les
deux soulévements, celui de la cote et celui de la
grande Cordillére, deviennent parfaitement dis-
tincts un de lautre, et sont bien nettement sé-
parés par la vallée que je viens de décrire, jus-
qu’au point ou le premier disparait dans la mer ;
mais il est probable que la méme disposition con-
tinue, et le canal irrégulier qui sépare I'archipel
de Chiloé de la cote, remplace la grande vallée
para]l‘éle, ou, pour mieux dire, ne fait que la re-
couvrir.

Cette disposition géologique remarquable repré-
sente assez exactement ce qui se passerait sile golfe
et la presqu'ile de Californie, et la terre-ferme
orientale étaient lentement soulevés en commen-
cant par le Nord , et que le fond du golfe fitt suc-
cessivement mis & sec jusqu’a son embouchure.
On aurait ainsi une grande vallée de plusieurs cen-
taines de lieues, bordée 4 I'Quest par une chaine
de montagnes assez large qui viendrait se perdre
sous 'Océan & F'embouchure du golfe transformé




Couches
qui composent
le terrain
stratifié.

204 GEOLOGIE

en vallée, et & I'Est par une chaine intérieure dis-
posée par rapport 4 la vallée comme celle des
Andes par rapport a la vallée de Santiago.

La masse principale de ce terrain se compose
de porphyres métamorphiques rouges, verdatres
ou nuancés diversement., Quelquefois le porphyre
est entierement métamorphisé; 1l contient alors
descristaux de feldspath bien formés, et parait avoir
été entierement refondu sur place. D'autres fois,
1l se désagrége facilement, prend une structure
amygdaloide, un aspect terreux, et semble n’avoir
subi qu'une transformation incompléte. Dans cer-
tains cas enfin la nature de la roche devient 4 peu
pres indéfinissable, et cela a toujours lieu au con-
tact des filons nombreux qui la traversent. Des
assises puissantes de quartz compagte, rougeitre
nuancé confusément de blanc, de jaune et de vio-
let, alternent en certains points avec les porphy-
res. Enfin on y trouve aussi des bancs calcaires,
quelquefois fossiliferes, décrits avec détail par
M.Domeyko.

Les inflexions de ces couches sont s1 irréguliéres
et si variées, leurs passages de I'une & 'autre et
leurs transformations si fréquentes, qu'il est ex-
cessivement difficile de les suivre sur une certaine
étendue. J'ai cependant fait une fois un essai qui
m’a réussi, mais je n’oserais pas décider qu'l) fit
parfaitement concluant. Le chainon transversal de
Chacabuco, au pied duquel commence la grande
vallée intérieure du Chili, se compose de porphy-
res stratifiés. En franchissant ce chainon pour me
rendre dans la vallée de I'Aconcagua, jobservai
vers le pied de la cote de Chacabuco, du c6té qui
regarde le Sud, des porphyresrouges a pate semi-
cristalline qui renfermaient une grande quantité
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de petites veines et de nodules de zéolites (stil-
bite et mézotype). Un peu plus haut, les zéolites
disparurent et je les cherchal vainement du c6té
de la chaine qui regarde le Nord. A mon retour,
je traversai exprés cette méme chai‘ne, mais 4 5
ou 6 lieues plus 4 'Ouest, en un point nommé la
cote du Maiten , et en descendant du cété du Sud
je retrouvai les mémes zéolites dans un porphyre
4 peu prés semblable et 4 une hauteur que le ba-'
rométre, dans les limites de ses variations, qui
pendant 'été sont peu considérables , m'indiqua
étre sensiblement la méme que celle des zéolites
de Chacahuco. Pour rendre évidente la continuité
de la couche, 1l eiit fallu la retrouver au moinssur
plusieurs. points intermédiaires entre ces deux ob-
servations, mais la disposition du terrain s’y op-
posait & peu prés complétement.

Outre les nombreux filons porphyriques et
quartzeux qui sillonnent le terrain stratifié dans
toutes les directions, et que les mineurs du pays
désignent sous le nom dc veines folles, filons dont
la puissance est souvent considérable , et qui, vus
des montagnes voisines, ressemblent quelquefois
assez bien 4 d'immenses rubans tortueux de plu-
sieurs lieues de longueur, jetéscommeune écharpe
sur le flanc d’une chaine dont ils suivent les ondu-
lations; ce terrain renferme une immense quan-
tité de filons métalliféres qui sont généralement
beaucoup moins réguliers dans leurs allures et
moins puissants que les premiers.

M. Domeyko a remarqué depuis longtemps une
loi qu'il considére comme générale et qui se vé-
vifie, en effet, presque toujours dans la distribu-
tion des filons métalliques par rapport aux terrains
quils traversent. Ainsi, tandis que l'or, et le cui-
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vre exempt d’arsenic, d’antimoine et d’argent,
abondent dans le terrain granitique, toutes les
mines d’argent, quelles que soient les substances
auxquelles ce métal est mélé ou combiné, appar-
tiennent au terrain stratifié » les nombreuses mines
de cuivre de ce méme terrain sont trées-fréquems-
ment argentiferes ; les cuivres gris, la galéne y
sont associés au culyre panaché et & la pyrite cui-
vreuse, ou forment exclusivement des filons im-
portants.

A cette loi, séduisante par sa simplicité, et de
laquelle il était permis de croire quun examen
plusattentifconduirait 4 déduire des conséquences
importantes pour la théorie des filons, se sont ce-
pendant présentées deux exceptions , que j'ai eu
T'oceasion d’observer pendant un voyage que je fis
tout récemment dans la province de Copiap6. Les
mines de Pampa-Larga et celles de Garin, situées
toutes deux au Nord de la vallée de Copiapo, se
trouvent au milieu de roches de soulévement, qui
dans certains points passent en granite le mieux
défini.

En quittant la vallée de Copiap6, a une dizaine
delieues 4 U'Est de cette derniére ville, pour en-
trer dans la quebrada (1) de Pampa-Larga, qui
remonte vers la Cordillére dans une direction
S.0.-N.E., on voit bientét le terrain stratifié se
transformer en un porphyre verdatre 4 gros cris-

(1) On désigne sous le nom de Quebrada les fentes na-
turelles et les petites vallées ou ravins qui s¢parent deux
chaines de montagnes ou deux croupes accessoires de la
méme montagne; le fond des quebradas est ordinairement
rempli de galets souvent trés-gros et d'alluvions modernes
creusées el remaniées plus ou moins profondément par les
courants d’eau, permanents ou intermittents, qui descen-

DU CHILI. 207

taux de feldspath blanc, la stratification devient
confuse, disparait méme entiérement, et, 4 deux
licues plus loin, en pénétrant dans une quebrada
latérale dirigée vers I'Est, on se trouve au milieu
du granite. Sur le flanc septentrional de cette que-
brada d’énormes masses de feldspath sont eqc.]a-
vées duns le granite, et présentent une_dlsp(’)smon
tout & fait particuliére : elles sont formées de
spheres de 60 a 8o centimétres de dl’amétre.'A par-
tir du centre de ces sphéres jusqu’a la surface la
roche se divise suivant une muliitude de rayons
divergents, et les fragments compactes offrent la
méme structure radiée. Les sphéres ne sont pas
isolées les unes des autres; elles se pénétrent au
contraire mutuellement, et il est facile d’obte‘:mr
un échantillon qui appartienne & deux spheéres
contigués; la structure ﬁbreuse'est alors double
sur le méme échantillon, et les points de rencontre
des fibres forment un plan assez net. L’aspect de
cette roche ayant porté M. Domeyko & croire que
c'était de la pétalite et ne me trouvant plus alors
en possession du laboratoire de Santiago , Je lul’ al
cédé les deux échantillons que J’a.vals apportés,
pour quil pit y rechercher la lithme‘. A peu de
distance de ces masses globulaires, et i une faible
élévation au-dessus du niveau de l'fl c!uebl:a_dq, se
trouve le filon de Pampa-Larga, qui s'est fait jour
4 travers des masses de feldspath compacte trans-

=l -

dent des points les plus élevés et doivent naissance & lla
fonte des neiges ou aux pluies d’hiver. Dans le Nor.d, cer-
taines quebradas ont une grande largeur,’ et la puissance
de Paltuvion qui les remplit, les blocs énormes qui se
trouvent au milieu de cette alluvion, indiquent gue 1 ac-
lion des eaux a d0 étre autrefois, dans ces localités,
beaucoup plus intense qu’elle ne Pest aujourd’hui.
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formé sur une grande étendue, dans quelques par-
ties de la mine et & la surface, en kiaolin trés -pur
et trés-blanc. Les parties supérieures du filon ont
donné du minerai chloruré et quelquefois de l'ar-
gent natif; mais dans les parties actuellenmient en
exploitation & une certaine distance de la surface
la masse entiére du filon se compose d’arsenic natif
compacte, testacé, au milieu duquel se trouvent
accidentellement du sulfure d’antimoine, du réal-
gar et de l'arsénio-sulfure d’argent quélquefois en
trés-beaux cristaux d'une transparence parfaite ;
on y rencontre aussi de la pyrite arsenicale et du
spath calcaire cristallisé. Le réalgar exposé a l'air
depuis un certain temps présente un phénomeéne
particulier; il devient entiérement jaune & la sur-
face, et pourrait se confondre avec Vorpiment;
mais il suffit de casser I'échantillon , ou méme de
gratter légérement la surface, pour faire reparaitre
la couleur rouge.

A peu de distance 4 I'Est de Copiap6 vient abou-
tir, dans la vallée , la quebrada du Paypote,dont
la largeur 4 son embouchure est considérable, et
qui se dirige au N.-E. et 4 'E.-N.-E., en remon-
tant par une pente assez rapide vers la Cordillere,
ou elle se termine A peu de distance du fameux
Cerro del azufre et de lacs salés dont on montre
4 Copiap6 des concrétions assez remarquables.
Apreés avoir suivi cette quebrada pendant 748
lieues sans cesser de voir & droite et A gauche le
terrain stratifié, on entre dans une quebrada se-
condaire, dirigée presqu'a I'Est, et au bout de 44
5 lieues on arrive aux mines de Garin. Les filons
sont assez nombreux, d’une grande largeur et ré-
guliers dans leurs allures, et ils occupent un espace
considérable, carles deux mines les plus éloignées
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sont distantes d’une lieue au moins : la différence
entre leurs niveaux respectifs m’a para dépasser
400 métres.

La nature du terrain cesse d’étre distincte i
prés de 2 lieues de la premiére mine que I'on ren-
contre. Les porphyres verts stratifiés disparaissent,
le relief des montagnes s'arrondit, la roche est désa.
grégée et divisée en petits fragments angulaires,
noiratres ou rougeatres, compactes, et dont la
constitution minéralogique est 4 peu prés indéfi-
nissable. Au contact des filons ou I'exploitation a
mis au jour des masses de déblais assez considé—
rables, la méme difficulté se présente et la roche
devient plus indéfinissable encore; mais en s'ap-
prochant de la partie culminante de la montagne
qui venferme les filons, laroche prend des carac-
teres plus tranchés et se transforme en une espéce
d’eurite qui se divise en fragments.

Cest au milieu de cette masse feldspathique
que se trouve, prés de la partie supérieure, un des
filons les plus riches. Enfin, 4 deux ou trois lieues
au Sud de Garin, jaleu occasion d’examiner, au
sommet d'une montagne assez élevée, un filon
récemment découvert dont les minerais sont en-
tiérement analogues a ceux de Garin. Au-dessous
de ce filon, dans une quebrada qui descend rapi-
dement vers le pied de la montagne , on retrouve
les mémes masses euritiques qui plus bas passent
au granite.

Malgré toute la difficulté qu’'on éprouve A se bien
rendre compte de la position relative de certaines
mines auxquelles on ne parvient qu'aprés de nom-
breux détours, et qui sont séparées les unes des
autres par de nombreunses chaines dont les direc—
tions sont excessivement variables, je suis porté &

Tome XIX, 1851. 14
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croire que les filons de Pampa-Larga, ceux de
Garin et le filon intermédiaire dont je viens de
parler, sont situés dans un mémesoulévement gra-
pitique quis’étend du Nord au Sud, depuis Pampa-
Larga jusqu’a Garin , sur une longueur d’au moins
10 lienes, et constitue par rapport aux mines d’ar-
gent du Chili un gisement tout a fait exceptionnel,
et qui mérite par cela méme un examen spécial.
Pendant mon séjour a Copiap0, je me propose de
fixer exactement la position de ces mines par des
observations de longitude et de latitude, et de
chercher A suivre le soulévement granitique de-
puis Pampa-Larga, en remontant vers le Norddu
coté de Garin.

Cequ'il y a de plus remarquable dans cette der-
niere localité, c’est 'innombrable quantité de fi-
lons dont on peut suivre les affleurements sur une
assez grande longueur, et qui tous contiennent de
largent.

Trois de ces filons seniement sont actuellement:
exploités, mais il est probable que cette localité de-
viendra promptement importante, sinon par la
richesse , du moins par la quantité des minerais
gu'elle peut produire.

Ces minerais sont de la nature la plus variées
ayant abawdonnd le laboratoire de Santiago trés®
peu de temps aprés mon retour de Copiapo, il
m'a éLé impossible d’en faire un examen sérieux.
Ce qu'ils présentent de plussingulier c’est que leur
richesse échappe souvent d I'ceil exercé des ouvriers
mineurs chargés du cassage et du triage, et jal
trouvé dans les déblais quelques échantillons reje-
tés comme pauvres qui m’'ont donné a I'essai jus-
qu'a 3 1/2 p. 100 d’argent. On y trouve du chlo-
rure et au chlorobromure d’argent, de Yargent
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natif en particules excessivement fines que le la-
vage fait découvrir avec difficulié, du sulfure d’ar-
gent; enfin, suivant 'opinion de M. Darlu, de I'ar-
s¢nio-sullure d'argent intimement méléa du quartz
compacte, auquel 1l donne une couleur rougeitre;
Je mal pas pu vérifier ce fait directement, mais je
suls porté a le considérer comme exact, attendu la
teneur élevée de certains minerais dans lesquels une
fqrte loupe ne montre que de trés-petits grains
d1§séminés de chlorure d’argent. La gangue de ces
minerais se compose principalement d'oxydes de
fer agh,yd}'e et hydraté, et de ce quartz compacte
que jai cité plus haut : comme minéraux asso-
ciés, on y remarque du quartz hyalin dans de pe-
tites géodes, du carbonate de chaux, dela galéne,
ducarbonate et probablement du sulfate de plomb,
et enfin des carbonates et des silicates de cuivre.
Presque toujours les minerais de Garin contiennent
aussi de I'or en quantité suffisante pour que le bou-
ton d’argent provenant d'un essai.sur 10 ou
15 grammes laisse dans P’acide nitrique un résidu
visible,

Pour terminer mes observations personnelles
surles filons argentifeves, je diraiici quelques mots
de ceux de Catemo , dont jadresse a I'Ecole des
mines certains échantillons remarquables par leur
grande richesse.

La petite vallée de Catemo vient aboutir au

flanc occidental d’une longue vallée sinueuse qui Filons cuivrenx

commence dans la province de I'Aconcagua, et °
apres un parcours de 25 4 3o lieues se termine 4
la mer en face de Ja ville de Quillota. En traver-
sant cette vallée de I'Est 4 'Ouest, & 7 ou 8 lieues
de son origine et en suivant les bords du cbté occi-
dental, on marche pendant 3 ou 4 lieues sur le

t argentiféres

de Catemo.
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granite, qui la sert de support aux terrains strati-
fiés; il disparait ensuite sous ces derniers, et bien-
tot on entre dans la vallée, ou plutdt dans la que-
brada de Catemo, qui remonte vers le N.-O.
pendant Pespace de 3 lieues; on commence alors
4 gravir une montagne trés-escarpée dont je n’al

u déterminer la hauteur faute de barométre, et
Fon parvient enfin 4 un plateau fort élevé, de3 i
4 lieues de longueur, & I'extrémité duquel se trou-
vent les mines de cuivre argentifére dont je veux
parler. A T'entrée de ce plateau on remarque une
mine de cuivre assez importante, disposée en amas
u la surface du sol, et dont I'exploitation a donné
naissance A une excavation considérable. Cette
mine, connue sous le nom du Manto (1), ren-
ferme une assez grande variété de minerai, tels
que sulfure de cuivre excessivement éclatant ,
cuivre panaché, pyrite cuivreuse irréguliérement
disséminée en petites veinules au milieu d'un
porphyre verdatre, semi-compacte, quelquefois
amygdaloide, et traversé par des veinules de spath
calcaire.

A une lieue plus loin on remarque quelques
mines abandonnées dont les déblais renferment
une grande quantité de sulfate de baryte lamel-
laire.

Enfin, 4 Vextrémité N.-O. du plateau, aprés
avoir gravi une petite éminence, on arrive aux
mines principales. Celles-ct sont presque toutes
situées sur un méme filon sensiblement dirigé du
S.-S.-E. au N.-N.-O. et plongeant rapidement au

(1) Les mineurs du pays appellent mantos tous les gites
métalliques quine s présentent pas sous la forme de filons
sensiblement inclinés.
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N.-N.-E. La fig. 1, Pl. III, indique la disposition
des mines et I'afflenrement du filon.

La mine de la Fortuna est la plus abondante
de toutes; quelques-uns des nombreux petits
filons croiseurs qui traversent et rejettent quelque-
fois le filon principal ont donné du sulfure de
cuivre cc_)nt_enant4, 5 et 6 p. 100 d'argent ; dans le
filon principal, on a trouvé des échantillons qui
renfermaient jusqu'a 50 p. 100 d’argent, et 'un
de ceux que jenvoie, qui pése plus de 2 livres,
contient 22 p. 100. Le sulfure d’argent, isomorphe
avec celui de cuivre, est mélangé avec lui dans
les proportions les plus.variables. Le cuivre pana-
ché, la pyrite cuivreuse et la galéne sont associées
& ces deux sulfures. La teneur moyenne des mi-
nerais dépasse rarement 0,004. A la mine de San
J0§e, ayant trouvé dans le minerai récemment ex-
trait des échantillons de sulfure de cuivre qui conte-
naient de l'argent natif en lamelles et en filaments
parfaitement visibles, je supposai d’abord que le
sulfur,e de cuivre serait associé 4 beaucoup de sul-
fured’argent; mais, Amongrand étonnement, I'essai
ne me donna que 0,0035, et, ayant séparé autant
que possible 'argent natif, je n'obtins plus qu'une
proportion insignifiante 4 et je dus me convaincre
que le sulfure de cuivre était absolument pur. La
mive de la Cortadera placéed 'extrémité du filon,
4 la partie supérieure d’une quebrada qui descend
trés-rapidement vers le N. O. , ne produisait plus
que des quantités insignifiantes de minerai cui-
vreux, mais on venait de trouver 4 une profondeur
assez considérable quelques pierres contenant du
chlorure d’argent. La mine de la Zslz exploitée de
la’ut’re coté de la quebrada dans un filon différent
a été explorée sans succés & plusieurs reprises et




214 GEOLOGIE

se trouvait abandonnée et remplie d’eau :ayant
remarqué a lentrée de cette mine une masse de
sulfure de cuivre violacé de o™, 15 a 0™,20 de dia-
métre, jobtins d’un mineur qu'll m'en détachat
quelques fragments; ils se trouvérent contenir
14 p. 100 d'argent. A un métre de cet amas, je
pris des échantillons d’'une petite veine de 0™, 10
de puissance qui traversait verticalement la roche
et se perdait dans un puits rempli d’eau; ils me
donnérent & Vessai 0,03g. J'ai appris depuis que
la mine de la Isla avait été reprise de nouveau el
abandonnée peu de temps aprés, ce qui tient sans
doute autant au peu d’abondance de ces minerais
riches, & I'appauvrissement subit et & I'irrégularité
des filons, qu’x I'ignorance ou sont les mineurs de
la teneur des mirerais qu'ils extraient et auxquels
ils wattachent d’importance que lorsque Targent
s'y trouve sous une forme visible et connue par
eux. La roche du filon se compose en général d’'un
porphyre trés-dar, verdatre, renfermant de tres-
petits cristaux, et U'on trouve de gros noyaux de
cette gangue au milien de la partie métallique.
La roche encaissante est formée de couches irré-
guliéres d’un porphyre analogue. Enfin, on trouve
aux environs des mines de gros bloes de poudin-
gues et méme de bréches porphyriques, et une
espéce de couche superficielle, tres - disloquée,
d’un quartzite nuancé de rouge, de noiratre et de
blanc.

On voit par ce qui précéde que la richesse et la
pature du minerai dans Pétendue d’'un méme
filon sont excessivement variables, Les filons croi-
seurs ont presque toujours une grande influence
surla puissance et Venrichissement des filons prin-
cipaux, et lorsque les mineurs parviennent & cé
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quils appellent un empalme (la rencontre d'un
filon croiseur avec le filon principal), si le filon
croiseur est métallifére il arrive presque toujours
que le filon principal devient beaucoup plus riche;
siau contraire le filon croiseur est composé d'une
substarce pierreuse, le filon principal est générale-
ment rejeté & une certaine distance ou se trouve
considérablement appauvri. A Chatfiarcillo les
filons accessoires produisent encore les mémes va-
riations ; mais on remarque en outre cette circon~
stance excessivement curieuse que certaines cou-
ches calcaires situées & des niveaux bien connus
et constants déterminent un accroissement ex-
traordinaire dans la richesse des filons : non-seule-
ment ils se transforment fréquemment, en traver-
sant ces couches, en une véritable masse compacte
de chloro-bromure et d’argent natif, mais encore
la couche elle-méme, jusqu'a une distance des
s?lbandes quidépasse quelquefois un métre, est en-
ticrement pénétrée de chlorure ou de chlorobro-
mure et constitue elle- méme unminerai fort riche.
~ Lesactions électriques ont-elles ici joué un role
important et déterminé la concentration des sub-
stances métalliques & de certains niveaux plus cor-
ducteurs que les autres? Clest un probleme qu’il
est impossible de résoudre & priori, et, pour ad-
mettre cette intervention, il semble aussi qu’il
faudrait supposer que les métaux sont des corps
composés, et quiils se sont quelquefois formés de
toutes piéces dans l'intérieur des filons et posté-
rieurement a leur apparition. Quoi qu'il en soit,
la d‘lstri.bution des matiéres métalliques au sein
des innombrables filons qui traversent les monta-~
gnes du Chili offre des phénoménes excessivement
remarquables et dont la connaissance sera sans
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doute d’une grande utilité pour cette branche en-
core bien peu connue de Ja géologie. Nul pays
peut-étre au monde ne renferme autant de filons
de toute nature que la province de Copiapo, et
Yaridité compléte des montagnes en facilite sin-
guliérement V'étude. Aussi, pendant le séjour,
peut-étre assez long, que je vais faire dans cette
province, je me propose de m’occuper tout spécia-
lement de cette question; M. Domeyko, qui reste
en possession du laboratoire de Santiago, m’a
offert de se charger de toutes les analyses que les
circonstances ne me permettraient pas d’cxécuter
complétement, et de réunir ensuite mes observa-
tions personnelles & celles déja nombreuses qu'il
a faites Jui-méme et qu'il aura sans doute encore
occasion de faire.

A Texception de la gfande vallée de Santiago
et d’'une immense pleine sablonneuse qui s'étend
entre leHuasco et le Copiap6 sur une longueur de
40 4 50 lieues et sur une largeur trés-variable, les
terrains stratifiés en couches horizontales, et par
conséquent postérieurs, sinon au sonlévement lent
gui a élevé la plaine de Santiago 4 550 métres au-

essus du niveau de la mer, du moins au souléve-
mentbrusque des Arndes, sont d’une faible étendue
et disséminés Je long de la cote. M. Domeyko en
a donné une description générale et a déterminé
en outre avec beaucoup de précision les petits sou-
lévements successifs qui ont produit, dans le ter-
rain tertiaire de Coquimbo, trois étages distincts,
non point, je crois, par leurs fossiles, mais par
leur élévation respective au~dessus du niveau de la
mer. Je n'insisterai donc que sur le terrain ter-
tiaire & lignites de Concepcion, dont je vais tout &
I'heure donner la description.
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Eu outre, les quebradas sont remplies, surtout
vers leur partie inférieure, dalluvions qui, pour
la plupart, sont sans doute contemporaines ou qui
saccroissent du moins tous les jours des déblais
transporlés des hauteurs voisines par les torrents
qui acqui¢rent pendant I'hiver ou au commence-
ment de 'été pendant la fonte des neiges, une
puissance considérable et roulent avec leurs eanx
des blocs de pierre de plusieurs métres cubes. Les
torrents principaux qui descendent de la grande
Cordillére remanient ces alluvions de mille ma-
nieres différentes, et se sont creusé quelquefois au
milieu d’elles un lit trés-profond qui change de
place chaque année en donnant lieu 4 des éboule-
ments considérables. On peut faire 4 leur égard
la méme remarque que j’ai déja faite pour les vastes
quebradas des provinces du Nord ; c’est que, i en
juger par la dimension des ravins au fond des-
quels 1ls coulent , par la hauteur de certains escar-
pements qu'ils ont produits au milien d’alluvions
plusanciennes composées de couches de sable, de
marnes et delits d’énormes galets , de la nature la
plus variée, le volume d’eau qui descendait autre-
fois de la Cordillére et de tontes les chaines acces-
soires vers la mer était beaucoup plus considérable
qu'aujourd’bui.

Enfin, & des hauteurs excessivement variables
au milieu des montagnes, aussi bien dans le sou-
lévement granitique que dans lesporphyresstrati-
fies, des cours d’eau plus tranquilles, des petits
ruisseaux et des sources ont entrainé avec eux une
argile excessivement fine qui se précipite de place
en place, et constitue de petites couches souvent
tfés—régu]iéres et des dépots contemporains qui
saccroissent encore aujourd’hui.
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Je n’ai eu qu'une seule fois occasion d’observer
un terrain qui m’ait paru d’origine lacustre. I} est
situé dansla cordillere de Chillan , 4 une quinzaine
de lieues au Nord des Lavaderos dont jai parlé
plus haut. En quittant la grande vallée longitudi-
nale, et commencant & gravir les flancs peu escar-
pés des Andes, on arrive bient6t & une espéce de
bassin de 3 ou 4 lieues de longueur, sur une Var-
geur moyenne d'une demi-lieue environ , mais du
reste assez variable; il est borné & Y'Est par la Cor-
dillére, au Nord et & 'Ouest par les ondulations
peu élevées que forme cette chaine avant de se
perdre sous la plaine. Au Sud, une gorge trés-
étroite donne passage au rio Catillo, qui descend
par 1a dans la vallée. Cette petite riviere a formé
plusieurs escarpements dans I'alluvion qui rem-
plit le bassin, et voici la coupe d'un de ces escar-
pements dont les couches étaient sensiblement
horizontales.

matres.
Terre végétale., . : »
Galets. . . . . . . « . 334
Tuf marneux. . . . . el
(el i st Pmprcioa Gumos i
Gres désagrégé, . . . . . . 2,50
Argile endurcie rougeitre.. 0,10
Argile verditre trés-douce. 1,00
Marne d’un blanc grisitre. 1,00
Niveau de la riviére. . . .

Cette coupe, du reste, n’est pas constante; sut
d’autres points on trouve les memes couches de
galets, de grés et dargile; mais leur épaisseur
n’est pluslaméme, et elles alternent dans un ordre
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luvion, sans toutefois dépasser son niveau, et du
milieu de ces porphyres sortent trois sources d'une
eau titde exhalant une odeur trés-prononcée d’hy-
drogéne sulfuré. Ces sources sont peu abondantes
et il faut plus d'une demi-heure pour qu’elles rem-
plissent une espéce de bassin de 17,30 de long sur
0,60 de large et o™,60 de profondeur. La tempé-
rature du thermomeétre & 'ombre étant de 25°,8 4
midi, et de 33°,5 aprés dix minutes d’exposition
au soleil ; celle de Ja chambre qui recouvre deux
des sources étant de 24°5, la température des
trois sources s'est trouvée la méme et égale 4 36°.
Des bulles de gaz se dégagent avec I'eau qui sort
de la roche A 0™,50 ou 0,60 au-dessous du nivean
du sol par de petites fentes longitudinales. On m’a
montré & peu de distance de la une autre source
dont la température n'¢tait que de 15°,5, et dont
Yeau, m’a-t-on assuré , dégage le matin une odeur
d’hydrogeéne sulfuré trés-sensible.

Je terminerai ici cette introduction , peut-étre
un peu longue , mais dans laquelle je désirais ex-
poser ce que mes observations personnelles m'ont
appris jusqu’a présent de plus intéressant sur la
géologie du Chili envisagée d'une maniére pure-
ment générale.

TERRAIN A LIGNITES DE CONCEPCION.

Le terrain tertiaire postérieur au soulévement Aspect général
brusque des Andes disséminé le long de la cote ® formation de

différent. A peu de distance de la roche qui sans

doute a donné issue aux eaux du lac, des porphy-
. . 7

res verts amygdaloides se font jour & travers Val-

e _ ' 59 ce terrain.
du Chili, et que Fon trouve & Copiapé (ou il
consiste en des couches de grés et de sable co-
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quiller), puis, en remontant successivement vers
le Sud, au Huasco, 4 Chafiaral, aux Choros,
4 la Yerba Buena, 4 Coquimbo, 2 la Cruz de la
Ballena, &4 Valparaiso, existe sans doute sur beau-
coup d'autres points, ou il remplit de petites anses
autrefois submergées ; il se retrouve sur la céte,
au Nord et au Sud de Concepcion, et renferme
dans cette localité quelques couches d’un’com-
bustible fossile qu’on doit ranger dans la classe des
lignites.

L’étendue visible de ce ‘terrain carbonifére est
peu considérable : au premier abord il semble dis-
séminé parlambeaux irréguliers de peu d’étendue,
lelong de la cote ou & peu de distance de celle-ci,
ou il forme de petits monticules au milien d’allu-
vions trés-basses produites les unes par la mer,
d’autres par le Bio-Bio et par quelques petites ri-
vieres qui descendent des montagnes environ-
nantes. Gependant un examen plus attentif de la
disposition de tous ces lambeaux permet de recon-
naitre qu'ils appartiennent 4 un dépot continu
dont une grande partie est encore submergée, tan-
dis qu'une autre a été enlevée parl'action des eaux
quiontproduitles alluvions qui s'étendent i droite
et 4 gauche du Bio-Bio, depuisla mer jusqu’a trois
lieues de 'embouchure de cette riviére. Le fond de
la baie de Concepcion est évidemment formé par
ce terrain recouvert d’une couche de sable plusou
moins épaisse , et, dans quelques points de la baie,
on le voit méme reparaitre et former quelques ré-
cifs découverts pendant la basse marée. Dans la
plaine de Hualpen, et aux environs de la ville de
Concepcion, il forme de petites collines et des
monticules isolés qui s'enfoncent sous Lalluvion
et lul servent de support. On peut en dire autant
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de la plaine de Coronel, entiérement formée d’un
sable blanctrés-fin déposé parla mer; & San Pedro,
sur le bord de Bio-Bio, on retrouve les couches de
grés tertiaire, qui disparaissent trés-promptement
sous cette alluvion. Enfin, le dép6t plus étendu

uil borde au Sud la baie d’Arauco et disparait
sous les sables de la plaine de Laraquete, remplit
sans doute le fond de cette méme baie et va rejoin-
dre le petit dépot de Lotilla, qui s'appuie sur les
montagnes schisteuses environnantes et descend
vers la mer. A Playa Blanca, au milieu des sables
de la plage, on voit méme 4 marée basse l'afflen-
rement d'une couche de lignite assez puissante qui
plonge vers I'Ouest avec une faible inclinaison et
est entiérement recouverte par les eaux : il est en
outre assez. probable, vula faible distance qui sé-
pare ces deux bassins, qu’ils se réunissent sous la
mer et constituent ainsi un dép6t de prés de
25 lieues de longueur, dirigé sensiblement du
8.-8.-0. au N.-N.-E., avec une inclinaison géné~
rale versI'Ouest. Des alternatives de soulévements
et d'affaissements ont permis, dans quelques points
de ce dépot, la formation de couches de lignites
peu étendues, et les ont recouvertes ensuite de
couches d’argile et de greés plus ou moins puissan-
tes: elles ont produit en outre des affaissements
partiels et des failles qui interrompent fréquem-
ment la continuité de ces couches. Un affaissement
a replongé en grande partie ce terrain sous lamer,
et a donné lieu aux érosicns qui ont découpé les
collines tertiaires de la plaine de Hualpen, et pro-
bablement aussi aux alluvious qui recouvrent ce
terrain dans lesplaines de Hualpen, de Coronel et
deLaraquete. Enfin un dernier soulévement, dont
Faction excessivement lente se fait encore sentir
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aujourd’hui sur toute la cote da Chili, a mis 4 sec
ces alluvions et une petite partie du terrain ter-
tiaire submergg.

Pendant le grand tremblement de terre qui,en
1835, a détruit de fond en comble la villede Con-
cepcion, les eaux de la mer se retirérent d’abord
en laissant 4 sec une grande partie de la baie de
Talcahuano, puis elles revinrent promptement
sous la forme d’une énorme vague, couvrirent et
emportérent les maisons du port de Talcahuano,
et s'étendirent sur presque toute la plaine de Hual-
pen. Si l'on attribue, comme il est naturel de le
faire, aux secousses semblables qui ont sans doute
agité le sol du Chili, aprés le soulévement des
Andes et pendant le dépot du terrain tertiaire,
une énergie supérieure & celle qu’elles offrent ac-
tuellement, il est facile de se rendre compte de
quelques-uns des phénomeénes de dislocation et
d’érosion du terrain stratifié.

Avant de donner les coupes de ce dernier ter=
rain et la description des couches qui le composent,

jedirai quelques mots des roches qui le supportent.

La pointe de Tumbés qui lui sert de limite est en-
tierement composée de schistes trés-variables dans
leur structure et leur composition ; ils sont tantét
ondulés, tantdt & divisions planes, et se rappro-
chent de I'ardoise, mais sans offrir une schistosité,
aussi parfaite ; leur couleur passe du gris presque
noirau rougeetau rougejaunétre; leurstructure est
terrease, compacte, et d’autres fois trés-luisante, surs
tout quand laschistosité est ondulée, bien qu'on n’y
trouve pas de trace de mica; dans d’autres points
le mica se montre en lamelles excessivement té-
nues. Les plans de séparation de la roche sont sen-
siblement paralléles et plongent au S.-E., mais il
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est impossible d’y reconnaitre une véritable stra-
tification : ces plans principaux sont coupés par
une infinité d’autres dont les directions sont trés—
variables ; mais tandis que la roche, dans les pre-
miers, conserve sa couleur, les surfaces produites
par les seconds sont généralement plqs ou moins
jaunatres et couvertes d’'un léger enduit d’hydrate
de fer. Enfin une multitude de petits filons de
quartz traversent la roche dans tous les sens, et se
ramifient de mille maniéres sans produire au con-
tact aucune altération dans ses caractéres..

A la partie septentrionale de I'ile de la Quiri-
quina, et a 'Ouest, en un point qui regarde 'ex-
trémité de la pointe de Tumbeés, on retrouve des
schistes analogues.

Ces mémes schistes se montrent encore a la
pointe de Loberia, et leur couleur violacée rap-
pelle les schistes ardoisiers d’Angers.

Plusau Nord, & la pointe de Collumo, et en re-
montant la c6te de Vautre c6té de la petite baiedu
méme nom , la roche se transforme en un granite
bien caractériséqui sert de support au terrain ter=
tiaire en couches parfaitement horizontales.

Au Sud de la pointe de Loberia , 4 celle de Parra,
on retrouve le méme schiste enclavant deux petits
lambeaux de terrain tertiaire; en gravissant les
montagnes peu élevées qui dominent cette pointe,
le schiste prend des couleurs trés-variées, une
structure porphyroide, et un peu p]u_s hal_lt passe
au gneiss et au granite par des gradations insensi-
bles. A Lirquen enfin, le gramte apparaitau bord
de la mer, disparait un certain temps sous des
roches de grés carbonifére, et se montre de nou-
veau en facede Concepcion et dansla plaine voisine
ou il forme quelques monticules.
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A l'embouchure du Bio-Bio, et faisant suite 2
la pointe de Tumbés, dont elles sont séparées par
labaie de San Vicente, on voit des schistes ana-
logues 4 ceux de Tumbeés et qui forment deux mon-
tagnes coniques connues sous le nom de Tetas du
Bio-Bio. Au pied d’une de ces montagnes, sur le
bord de la baie de San Vicente , jai remarqué une
espéce de bréche & ciment porphyrique empétant
des morceaux de schistes et des galets de porphyre
et de quartz blanc. Une bréche analogue se re-
trouve sur une assez grande étendue, enclavée
dans le granite, en remontant le Bio-Bio, 4 5 ou
6 lieues & I'Est de Concepcion.

Les montagnes granitiques au pied desquels est
batie cette derniére ville présentent des phéno-
meénes de décomposition assez reniarquables. Dans
un point nommé la Toma, au picd d’une petite

quebrada, & un quart delieue de la ville, la masse

entiere de la montagne est décomposée et produit
une argile micacée qut sert & fabriquer des briques
assez grossiéres. Comme la décomposition s'est
effectuée sur place, et que lekaolin impur qui en
est résulté n’a pas été remanié par les eaux, la
structure de la roche est encore évidente, et on
peut reconnaitre qu’elle se composait de feldspath
et de mica, de feldspath et d’amphibole, ou des
trois substances réunies. L'extraction de Pargile
met fréquemment 4 découvert des plans parfaite-
ment nets d’'une couleur brun rougeatre, et qui
avant d’avoir été altérés par lair ou par le frot-
tement ne sauraient étre mieux comparées qu'a
Pacajou poli : les surfaces sont doubles et exacte-
ment appliquées 'une sur 'autre, et la structure
de la roche décomposée est identique de chaque
coté des deux plans que je considére comme des

!
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surfaces de glissement dont la formation a été
déterminée sans doute par une dislocation vio-
lente antérieure & la décomposition. Si mainte-
nant on traverse le Bio-Bio en face de Concepcion,
on retrouve, depuis San Pedro jusqu’a la pointe
Lavapie, des roches schisteuses qui disparaissent
de place en place sous le terrain carbonifére et
sous les alluvions, et qui, plusa I'Est, passent au
granite. Leur nature est encore tres-variée ; tantot
ils sont micacés, ondulés, rougedtres comme an
Cerro de Villagran; tantot argilleux et fendillés
dans tous les sens comme 4 San Pedro.

L’épaisseur de ce terrain est encore inconnue;
les couches de lignites exploitées en divers points
sont situées prés de la surface du sol, mais elles
reposent sur des couches de grés verdatre que l'ex-
ploitation n’a pas traversées. Une seule tentative
de ce genre a été faite au Moro, prés Talcahuano,
par la compagnie anglaise des bateaux vapeur
du Pacifique ; un puits a été creusé dans le grés,
au-dessous de deux couches de combustible d’assez,
mauvaise qualité qui affleurent au bord de la mer
sur une colline tertiaire de peu d’élévation : il a
été poussé jusqua 20 ou 25 métres au-dessous du
nivean de la mer, toujours dans le grés; Pex-
traction des eaux devenant alors trés- difficile,
le travail fut abandonné. Dans certaines localités,
1l est vrai, telles que I'tle de la Quiriquina, la
presqu’ile de Collumo, on voit les couches reposer
Immeédiatement sur le schiste ou sur le granite ;
mais comme ces localités sont situées sur les ex—
trémités du bassin, on ne peut juger par elles de
la véritable puissance du terrain.

Des couches d’un grés verddtre, micacé, trés-
tendre, & grain plus ou moins fin, constituent

Tome XIX, 1851. 15

Terrain
carbonifére,
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presque exclusivement le terrain tertiaire. Elles
inclinent presque toujours & I'Ouest sous un angle
qui dépasse rarement 5 ou 6 degrés. Au toit et au
mur des assises de lignites on trouve de petites
couches d’'une “argile schisteuse trés-douce alter-
nant quelquefois avec des lits minces d'un com-
bustible impur, pyriteux, que les mineurs du pays
désignent sous le nom de carboncillo (petit char-
bon), parce qu’il se divise naturellement en trés-
petits morceaux. Ce carboncillo mélé parmi les
déblais de lexploitation se divise rapidement et
senflamme spontanément. Le lignite pur ne pré-
sente pas le méme danger, il ne renferme pas de
pyrites visibles , et j’ai vu 4 la mine de Lotilla des
tasassez considérables de lignite, conservés depuis
longtemps sous des hangars , et qui n’avaient pas
souflert ’altération notable.

Entre les couches de gres, on méme dans leur
ntérieur, on remarque fréquemment des noyaux
ellipsoidaux disposés par lits horizontaux, et qui
semblent formés par des couches conceniriques
dont la dureté diminue du centre 4 P'extérieur.
La couleur de ces noyaux et leur structure soat
presque toujours identiques avec la couleur et la
structure du grés qui constitue le reste de la
couche, et il faut alors attribuer leur présence i la
concentration du ciment sur quelques points dis-
posés dans des plans paralleles a la stratifica-
tion. Le grés des noyaux, pas plus que celui
de la couche, ne fait cffervescence avec les acides.

On trouve en outre, mais dans le voisinage des
couches de combustible , de véritables lits de pou-
dingues , quelquefois d’'une grande épaisseur,
comme 4 Penco, par exemple, prés de 'embou-
churede I’Andalienne, ot toute la colline tertiaire,
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sur une longueur de 200 4 300 métres, est entiére-
ment formée de ces poudingues, depuisle niveau
de I'alluvion jusqu’au sommet. Au Nord et au Sud
de cet amas de poudingues, le grés reparait en
couches distinctes et avec ses caractéres habituels.
Ce conglomérat est composé de galets de toute
espéce, grés; schistes , granites, reliés par un ci-
ment de grés passant a Pargile : quelques-uns
sont d’un trés-gros volume, et tout indique que
cette partie du terrain s'est formée et déposée au
milieu d’une eau trés-agitée. Ailleurs, les couches
de poudingues ne renferment que des galets rou-
lés de grés, unis entre eux par un ciment de grés.
Enfin, 4 la pointe septentrionale dela Quiriquina,
on trouve un conglomérat analogue & celui de
Penco, formé par des galets de schistes noiratres
et de grés, et des fragments anguleux des mémes
roches empatés par du grés vert : cette espece de
bréche poudingue se trouve 4 la base du terrain
stratifi¢ et s’enfouce sous la mer. Sa puissance vi-
sible est considérable, elle est profondément fis-
surée, et présente un grand nombre de petites
cavernes: €largies ‘incessamment par les vagues
(/ig- 2). La couche de grés a qui affleure dans la
Mer contient, & Ja partie supérieure, des fossiles
Cimentés par un grés vert. La couche coquillére &
est assez mince; 1l m’a été impossible d’arriver
Jusqu'a elle, & cause de la roideur de I'escarpe-
nent,
: Je vais donner ici quelques-unes des coupes que
] recueillies en divers points des terrains strati-
ﬁ’es, en y joignant des détails sur les particulari-
tés Jes plus intéressantes que présentant les
couches.

La partie supérieuredel'ile de la Quiriquina est
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légérement ondulée , et quand on sapproche des
escarpements qui bordent la mer on est arrcte a
chaque instant par des quebradas 'p,rofqndes et ra-
pides remplies d’'une épaisse vegétation. Le sol
entier se compose d’un détritus rougeitre, et, sur

lusieurs points du plateau, on trouve des d.ebrls
se coquilles blanchies semblables & celles qui sont
mélées avec le sable dela gréve. Cette circonstance
se reproduit sur d’autres points du terrain tertiaire
et montre quavant d’étre soulevé définitivement
avec sa configuration actuelle au-dessus du niveau
de la mer, i%a été plongé tout entier sous les flots

pendant une période d'affaissement. Est-ce a cette
derniére immersion que sont dns la destructhn et
Penlévement d’une grande partie de ce terrain et
les découpures des collines qui s'élevent de place
en place au milieu de la plaine de HualPen et mon-
trent l'ancienne continuité du terrain strgtlﬁe?
Est-ce encore 4 ce méme affaissement, qui sans

doute a été brusque, et au soulévement qui sui-
vit, qu'il faut attribuer la plupart des éboulements
locaux et des failles que I'on remarque sur les fa-
laises de la Quiriquina et sur les escarpements si-
tués entre la pointe Loberia et la pointe de Parr'a,
ainsi que le plongement général de tout le terrain
vers 'Ouest ? L'une et 'autre hypothése me parais-
sent probables. e

Prés de Pextrémité méridionale de la Quin-
quina, entre la pointe de Tumbgs et les falaises
désignées par les lettres D D, on remarque un récif
de gres vers le milieu du canal ; plus prés de la
falaise , une couche de grés, recouverte par la ma-
rée haute , renferme une assez grande quantité de
fossiles.

Un peu plus au Sud, on trouve Paffleurement
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d'une couche charbonneuse de trés-mauvaise qua-
lité, accompagnée de schistes décomposés qui con-
tiennent beaucoup de sous-sulfate de fer. Le char-
bon est & peu pres au pied de la falaise. Prés de
12 les couches de grés sont recouvertes d’efflores-
cences d’un jaune de soufre, 'eau de mer qui sé-
journe dans quelques cavités prend une saveur
ferrugineuse et laisse en se desséchant de grandes
taches de rouille sur les rochers.

Voici une coupe prise plus au Sud encore, en
face de Talcalwano.

Terre végétale se confondant plus has avec le grés.
Gres feuilleté.

Grés ordinaire.

Grés feuilleté.

Grés ordinaire.

Poudingue 4 galets ronds de gres et de schiste primitif
et 4 ciment de grés,

Gres feuilleté passant a Dargile.

Sable de la plage.

Le contact du terrain stratifié avec le terrain
schisteux s'observe parfaitement au point désigné
par un A sur la vue générale de la Quiriquina.
La fig. 4 indique la disposition relative de ces
terrains.

Legres en couches faiblement inclinées est vert,
a grains fins; 1l remplit exactement toutes les iné-
galités que présente la partie supéricure de la
roche schisteuse : celle-ci se trouve traversée de
part en part par un filon dioritique, &4 peu prés
vertical , de plus d’'un métre d’épaisseur, dont les
salbandes sont parfaitement nettes. Le schiste au
contact du filon conserve sa couleur et sa struc-
ture.

A Collumo, les deux falaises de la petite baie
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ou vient déboucher le ruisseau sont formées de
couchesde greés & peu prés horizontales. Sur la fa-
laise qui regarde PEst, 4 6 ou 7 metres au-dessus
de la plage, vient affleurer une assise de charbon
de 0,20 d'épaisseur. Dans une des petites galeries
ouvertes pour la reconnaitre , on remarque au toit
de la couche une espéce de bréche; composée de
fr.'agments anguleux de grés unis par un ciment
charbonnenx. De I'autre coté de la presquile de
Collumo, les couches de grés sont également ho-
rizontales et reposent sur le granite.

La fig. 5 représente une coupealextrémitédela
pointe Loberia, et la fig. 6 une coupe naturelle

résentant plusieurs failles, un peu au Nord de la
petite baic de Tomé. i

a, a, a. a, a, désignent des couches d’un gres
moins dur que la coyche supéricure, de telle sorte
que celle-ci qui résiste davantage aux actions at-
niosphériques forme une espéce de saillie au-dessus
des premiéres. La couche aa « contient une grande
quantité de ces blocs ellipsoidaux doutil a été ques-
tion plus haut; sa puissance est considérable. Au-
dessus de la couche en saillie j’ai apercu ung assise
noitatre, probablement charbonueuse, et quel-
ques petits lits blanchatres qui paraissaient con-
tenir des fossiles, mais la violence des lames ne
m’a pas permis d’aborder sur toute cette cote.

‘Un peu avant d’arriver & la pointe de Parra,
jail observé une faille, dont je donne la coupe
Sig- 7.

A Penco, sur le bord de la mer, le grés repose
sur un lit d’argile verdatre, excessivenient fissu-
rée; toutes les fissuressont tapissées d’oxyde de fer
qui se réduit en poussiére par I'exposition & lair.
Au-dessus de Vargile se trouve un hanc de grés
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feuilleté , puis un banc de grés ordinaire renfer-
mant des veinules irréguliéres de matiére char-
bonneuse, de 3 & 5 centimétres d’épaisseur, et le
sous-sulfate de fer que I'on trouve i la Quiriquina ;
suit enfin un lit de schistes délités qui se confon-
dent un peu plus haut avec la terre végétale. A
une petitedistance de ce point , et toujours sur le
bord de la mer, j’ai remarqué une infinité de gros
blocs roulés de gres vert assez dur, dont quelques-
uns étaient traversés par de petites yeinules de car-
bonate de chaux cristallisé : il m’a été impossible
de retrouver la couche 4 laquelle ont appartenu
ces derniers. Leur ciment est calcaire, et ils pro-
duisent avec les acides une vive effervescence,
contrairement 4 ce que j'ai observé sur tous les au-
tres ¢échantillons que j’ai recueillis. En face de ces
blocs, qui sont disséminés sur le bord de la mer,
le grés forme un escarpement assez remarquable;
il est entierement rempli de lignes ondulées exces-
sivement minces, un peu plus dures que le reste
de la roche, etse détachant sur un fond d'un jaung
verdatre par leur couleur rougeatre : ces lignes ,
produites par la concentration de l'oxyde de fer,
sont disposées 4 peu. prés comme V'indique la
fig. 8.

Prés de 14, sur le rivage, affleure une roche de
combustible dont I'exploitation est actuellement
abandonnée, tant A cause de I'abondynce des eaux,
que de la mauvaise qualité du charbon qu'on en
extrayait. Une partie de la couche recouverte seu-
lement de terre végétale et d'une faible épaisseur
de grés a été exploitée d ciel ouvert.

A Talcahuano, de lautre coté de la baie, le
terrain tertiaire forme une colline de peu d’éléva-
tion sur le bord dela mer, et le grés, ep cpuches
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sensiblement horizontales, s'avance a 200 ou 300
metres dans la baie, et se trouve recouverte & ma-
rée haute. La fig. g représente I'élévation de cette
colline prise du coté de la mer, ou elle forme un
escarpement presque vertical, tandis que du coté
opposé elle sincline vers la plaine et finit par dis-
paraitre sous I'alluvion.

A est un puits d’exploitation actuellement aban-
donné. D indique Yentrée d’anciennes galeries
éboulées qui avaient été ouvertes dans la couche
inférieure. B est un autre puits commencé pres-
qu'au niveau de Palluvion; aprés avoir traversé
plus de 35 métres de grés vert, il est parvenu i
une couche de charbon de 0=,25 d’épaisseur. On
continua ce puits par un trou de sonde qui ren-
contra, a quelques métres plus bas, une couche
aquiféere, et le puits se remplit d’eau presque im-
médiatement. Le charbon des deux couches est
d’assez mauvaise qualité, méls d’argile, et trés-

pyriteux. En H et K, de I'autre cété de la colline,
on a fait quelques travaux dans ces deux couches,
qui se trouvent presqu’a la surface du sol, mais
la qualité du combustible est restée la méme, et
on a dii bientét les abandonner. Voici une coupe
plus détaillée prise entre les points A et D :

métres,
Terre végétale G
Grés en partie désagrégé. . 2,00
Charbon, . . . ., . . .. 1,00
Gréss eiaSaesan .. 0,50
Argile feuilletée. . . . . . 0,50
Grés homogeéne. . . . . . 3,50
Charbon. ., . . .. . 1,00
(s SR S el . 5,00
Niveau de lamer. .. .. »

Clest dans cette partie seulement que Fexploi-
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tation a donné quelques bénéfices, et encore était-
il nécessaire de méler Je combustible extrait avec
la houille grasse anglaise, pour Temployer au
chauffage des chaudiéres des bateaux a vapeur. Les
collines tertiaives que F'on rencontre au milieu de
la plainede Hualpen, sur le chemin de Talcahuano
4 Concepcion, n'offrent aucune particularité inté-
ressante; ony remarque seulementquelques affley-
rem'ents'de charbon de trés-mauvaise qualité.

~ Si maintenant on remonte la riviere de ' Anda-
henqe qui vient se jeter dans la baie de Con-
cepcion en face de Penco, on trouve, & un peu
moins d’une licue de son embouchure, d’autres
collines tertiaires trés-basses dans lesquelles a été
commencé il y a trois ans une exploitation assez,
importante. La couche est puissante, régulidre et
le charbon est d’asses bonne qualité. TI brile avec
une flamme longue en produisant une forte odeur
de soufre. L’inclinaison générale est 4 'Quest:
cependant la couche éprouve de légéres ondu.
lations qui font que les galeries s'inclinent quel-
quefois de 5 et méme de 10° pour redevenir ho-
rizontales & peu de distance. Voici la coupe du
terrain & entrée de la galerie principale qui pou-
vait avoir déja, i époque o je visitai la mine
60 & 8o métres de profondeur : :

Greés argileux. LR R, s »
Argile schisteuse excessivement douce. .. . . ¢,30
Garboncillo pyriteux et efflorescent. . , 0545
Charbon de bonne qualité. .. ., . 1’10
Grés un peu argileux, grisitre, a grain fin. . ’»

: La couche d'argile schisteuse du toit renferme
bes empreintes charbonneuses mal conservées ot
€aucoup de pyrites. Ces empreintes semblent
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appartenir & des végétaux herbacés, a4 longues
tiges, analogues 4 ceux qui vivent actuellement
dans les lieux bas et humides et dans les marais.
Cette circonstance, jointe au peu d’étendue des
dépéts de combustible et & la présence de l'ar-
gile, qui gy tronve si fréquemment mélangée ,
me porte 4 croire que le lignite du terrain ter-
tiaire des environs de Concepcion provient de la
transformation de conches de tourbes irrégu-
licres, circonscrites, qui se sont accumulées dans
les points les plus bas de ce terrain et ont été re-
couvertes, aprés son immersion totale, par des
couches de grés quelquefois assez puissantes. Ce
qui vient encore & lappui de cette hypotheése, c'es
que le combustible se rapproche des lignites bien
plus par sa composition, ainsi qu’on le verra un
peu plus bas, que par sa structure ou rien ne rap-
pelle celle du ligneux, comme dans les lignites
proprement dits. [l est au coutraire d’un beau noir
de jais, 4 cassure trés-brillante,, conchoide,, quel-
quefois il offreun commencement de schistosité,
ce qui a toujours lieu quand il est mélé dargile;
il est inaltérable & Iair 4 moins qu’il ne contienne
des pyrites, auquel cas celles-ci s'effleurissent ra-
pidement.

Les minesles plus importantes , tant par ’abon-
dance que par la qualité du charbon qu’elles pro-
duisent, sont situées au Sud du Bio-Bio, & septa
huit lieues de distatice de Fembouchure de cette
riviére, sur le bord de la mer. Ce sont les mines
de Lota et de Lotilla. Aprés avoir traversé toute
Yalluvion marine qui forme la plaine de Coronel
et gravi les montagnes schisteuses peu élevées de
la pointe qui porte le méme nom, on retrouve
le terrain tertiaire avec les mémes caracteres ghe
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f:l:lfé?m’ %[}t étéﬁilécrits plus haut. Sur le bord de
-' a ava_ ‘ v - ‘
L ,On Aeyack anca, au milieu des sables de la
" éa |; 211 allleurer une couche de combustible
glé ﬁté,‘[:'g I'Ouest, et dont ] qualité w'a pas
Srals d(:; gigsufn long séjour sous les eaux Ees

£ orment ensyite ite poi

B 3ieg) {1le une petite poi
dOma‘utrg coté de laquelle se trouverll)t les Ir)nirl:(tee
bremj('ef;i]ens de parler. II Y a en outre de non b
b X allleurements de charbon situés a diver o
al‘lfteurs au milieu de ces collines o

P49 LA e o ]

ueloml le]evanpn de ]’escarpement au pied

quel se trouve située la mine de Lotilla ‘P i

Grés semblabl métres.

- I‘Jotilla. 4 -

Grés & sir maiab SA R et Sro Sl T RS 1)

Alg]]Lavcgf;;](:‘l(;g;s;s(:ﬁliz. .. - TR TR e 1,50

Grés lissure, . s vemnules de charhon. 0,60

Coute et e it s

Char' on, Plies parde loxyde de fer. . 1,80
. LD i BN . 1,50

Argile,

Charbon. 0,50
Argile. .. .. | 0,50
Charbon. . ., . |~ = : .. 0,25
Al‘gl]e un peu plus duré,: L O 1 0,25

v g i . »
Niveau de la mer.

e 4 celui qui forme la pointe de

La £ 6 516 i
pOintef%'eli rqﬂtesente I'élévation générale de la
otilla com : Aer
e prenant la coupe précé-
Les co
] uches plongen i i
naison de 15 ép18° gL ] ]QueSt' PEG pnganlic
gt o . La galerie principale pénétre
i uche suivant une direction moyenne
e Sy AL
e E‘ectuzn et Pinclinaison de cette derniére
g Sa1entol: 4 un niveau inférieur celun d‘e,
» Sans que cependant les eaux entravent
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Vexploitation. Un grand nombre de massifsavaient
déja été découpés dans la couche par une série de
galeries parallcles et perpendiculaires, et les tra-
vaux sétendaient dans intérieur jusqu’a une dis-
tance de 50 & 60 métres de P'entrée des galeries.

La fig. 11 indique I'élévation de Vescarpement
au pied duquel se trouve la mine de Lota.

La puissance de la couche supérieure augmente
en pénétrant dans la colline, mais elle ne dépasse
jamais 1 métre : celle de la couche inférieure par-
vient dans Vintérieur & 1,45. Si en quittant le
terrain de Lotilla on continue a se diriger vers le
Sud, sans s'éloigner de la mer, on seretrouve au
milieu d’'un terrain schisteux analogue a celui de
la pointe de Tumbes, et, avant de descendre dans
la plaine de Laraquete, on voit, & mi-cOte, un
petit lambeau de terrain tertiaire, incliné a
0..S.-0., et entiétrement enclavé dansles schis-
tes. Il renferme une couche argileuse, noiratre,
presque superficielle et excessivement fendillée.

La plaine de Laraquete, qul doit sa formation
au retrait successif de la mer et est entierement
formée d’un sable blanc trés-fin, présente une con-
figuration assez remarquable. La mer, en se reti-
rant peu 4 peu parallelement A la plage, a laissé
derriére elle une succession de collines longitudi-
nales excessivement basses , séparées les unes des
autres par des dépressions peu profondes, de telle
sorte que la coupe du terrain, prise perpendicu-
Jairement 4 la plage, offre la disposition indiquée
par la fig. 12.

Les eaux des pluies ne pouvant pas séjourner
dans les parties élevées, la végétation n’a pu sy
développer, et on n'y trouve que des plantes her-
bacées ou quelques maigres arbrisseaux qui crois-
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sent avec lenteur an milieu du sable. Dans les
parties ’basses, au contraire, un sol végétal trés-
cpais s'est promptement formé aux dépens des
pl_afltes vigoureuses qui y rencontraient une humi-
ditésuffisante ; & ces plantes ont succédé des arbres
aux formes les plusvariées et les plus pittoresques
et toutes les dépressions sont actuellement qcou:
vertes d’une épaisse forét, qui semble avoir été
alignée par la main de 'homme. Les mémes cir-
constances se sont reproduites & plusieurs reprises
et il en est résulté sept ou huit avenues naturelles
de pres de 3 lieues de longueur, bordées de chaj
que coté par d’épais massifs de verdure, et de la
plus admirable régularité. Je joins ici un croquis
lithographié (fig. 13) dans lequel jai essayé de
rendre cette disposition d’un effet singuliérement
pittoresque.

Le_s allées naturelles que je viens de décrire se
t,ermmer}t a la riviére de Carampangué, et, de
laut_r(? Icoté. de la riviére, on retr0uvae lé terrain
stratifié qui forme des falaises peu élevées, au
pied desquelles est situé le petit fort d’Arauco
construit autrefois par les Espagnols pour servir
de barrlergs aux irruptions des Indiens. Les cou-
ches de greés sont 4 peu prés horizontales et occu-
pent une grande étendue, mais la végétation qui
recouvre entiérement les collines ne m’a pas pgr-
Ens de déterminer leurs limites avec exactitude.,
d:s ;a:caligf:;eréts ({)ui bordent la mer et l’glluvion
e p e ‘ araqlfete sopt exclusivement

1pOsés d(i co?chc_es d'un grés homogéne,
glll‘zlrr;)sofnsr;ﬁ]e n'y ai trou_vé‘ ni afﬂ_eurements de

. couches coquilleres, ni ces bancs ar-

ileux illeté i sé i
lg‘ et feuilletés qu1 séparent souvent ailleurs
es couches de grés.
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Ici se terminent mes observations personnelles
sur le terrain tertiaire du Sud du Chili. M. Do
meyko, qui est parvenu jusqu’a Valdivia en tra-
versant tout le territorre des Araucaniensindépen-
dants, I'a retrouvé de distance en distance le long
de la cote avec des caractéres & peu prés sembla-
bles, et il est 4 présumer, en outre, que le com-
bustible fossile qui forme des couches nombreuses
et puissantes au détroit de Magellan, pres de Péta-
blissement qu’y ont formé les Chiliens sous le nom
de Port Bulnes, se trouve situé dans des dépots
analogues, car sa composition doit aussi le faire
ranger parmi les lignites,

Je donne, dans le tableau suivant , les résultats
des essais faits sur divers échantillons de lignites
appartenant au terrain que je viens de décrire.

LIGNITES,

De Lotilla

De Penco.

De la pelite

couche

de Collumo.
D’une couche
non exploilée
prés de Lotilla

de

P’Andalienne

L
[N
=330

0,16

Totaux. . . 10,00 10,00

Pouvoir calorifique. . 24,30 21,01 25,15 22,65

Lecoke est trés-léger et poreux , assez dur quand
1l a été bien calciné; il conserve le volume des
fragments employés, et ceux—ci se collent & peine
les uns aux autres.

Quelques échantillons qui m’ont été envoyés
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du détroit de Magellan ont donné les résultats
suivants :

ECHANTILLONS.

Calorics, celles du charbon purétant —17.815

Voici la composition du n° 4, qul a été exa-
minée d’'une maniére plus compleéte :

Eau transparente, d’une odeur fétide. . 2,728
Eau opaline, acide, ayant une odeur 3,953
de bitume. . . . . 025
Goudron rougedtre pluslourd que 'cau. 0,605 0.Go5
Gaz et vapeurs au rouge-brun. . . . . 0,062
: ; 1,467
Gaznoninflammables au rouge intense. 0,505
Condiieds oo 477 5 SIS e s s A5 1,380 « 1,380
Carbone fixe. . s e e o0 2,995 2,705

.
Calories 3.243. 10,000 10,000
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MINERALOGIE.

TRAVAUX DE 1848.

(EXTRAITS PAR M. DE SENARMONT. )

R

1. Analysede la scnorLamiTe ; par M, Rammels-
berg. (Ann. der Physik und Chemie, t. 77,
p-123.)

Ce minéral se trouve & Magnet-Cove, Hot
springs County , Arkansas.

Silice. .. .. ... 27,85 26,09
Acide titanique. . . 15,32 17,36

Protoxyde de fer. . 23,75 22,83

Chaux. . . . 32,01 31,12
Maguésie 1,52 1,55

4(510%, 6RO) 4~ 3(Ti0*, 2RO).
Densité. , . .. . . 5,862

Ce minéral cristallise , d’aprés M. Shepard ; en
prisme rhomboidal.

2. Analyses de quelques wmineravx die Hartz ;
par MM. Zinken et Rammelsberg. (Ann. de
Poggendorf, t. 77, p. 226.)

Epichlorite.

Ce minéral ressemble 4 la chlorite ; il dégage
Tome XIX, 1851. 16
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del’eau quand on le chauffe dans ]g . tube, fond
difficilement au chalumeau sans addition, et avec
les flux donne les réactions de la silice et du fer. Il
a été trouvé 4 Harzbourg par M. Zinken.

L Oxygens.
Silice. . . . . ... 40,88
Alumine. . . .. . 10,96
Sesquioxyde de fer. 8,72
Protoxyde de fer. 8,06
Magnésie 20,00
Chaux. . .. ... - 0,68
Baneeme e par, tre 710318

100,38
Densité 2,76

Federerz.

(a) (%)
Soufre.. . . . 20,32 20,86 -21;’55
Antimoine.. . 32,98 30,67

)]
Plotbe: . . . 48,48 42,79 o4y

Feri ¢ 3 . . % » 9,8 2,68
Zinc:. : . . s » 1,84 5,82
Cuivre:: . . . » 1,01 0,50

101,78 ,..100,00-

Densité. . . . 5,679 5,693 5,719

a. Amorphe, compacte, i cassure finement grenue, d'un
gris bletatre ; raclure toire, éctat métallique, de Wolfs-
berg, aux Hartz.

b. Filamenteuse, de Setkethal, au Hartz, mélée de
pyrite, de pyrite cuivreuse et de blende.

Le nom defédqrerz donnant uné& notfon fansse
de la mani¢re d’étre de ce minéral , M. Ramnmels-
berg propose celui d’hétéromorphite.
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3. Sur quelques nouveaux mingravx; par MM.

Breithaupt et Platiner. (Ann. de Poggendorf,
t. 77, p. 127.)

Glaukodote. Eclat métallique, couleur d’un
blanc d’étain foncé, poussiére noire.

Prisme rhomboidal de 112°,36. Clivage facile
parallele & la base, biseau reposant sur les angles
aigus.

Soufre.

ATS e IC IR

Cobalt et trace de nikel. . 24,77
Bler, sHinmnnyg ; 11,90
Gangue de quartz. . . . . traces.

100,08
Densiteé. 5,975 16,003

Ce minéral n'ést évidemment qu'un mispikel
cobaltifére.

Embolite ou chlorobrobure d’argent. Cube
modifié par les faces de loctaédre, éclat ada-
mantin , couleur variant du-vert olive au jaune de
soufre :

Argent... 66,862

Brome, .. 20,088
Chlore.. . 13,500

$00;000
Lonchidite. Eclat demi-métallique, couleur
d’un blanc d’étair.

Prisme rhomboidal droit de 79°%14 ; biseau de
104,24 remplacant la base. Cristaux groupés par
eux comme ceux de la pyrite blanche.
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Soufre. .

Arsenic. .

IR 5wl 618
Cobalt.. . .

Cuivre. . . .

Plomb. ... 0,204

99,540
Densité. 4,925 5,001

Ce minéral parait étre une pyriteblanche mélée
de mispikel.

Konichalcite (hinojosa de Cordova Andalucia).
En nids et en fragments disséminés,” couleur ver-
datre, entre le vert-émeraude et le vert-pistache.

Oxygéno.

Oxyde de cuivre. . . 31,76 6
Chaux. . .". .. .." 21,36 6

Acide arsénique. . . 30,68
Acide vanadique. . . 1,78 15

Acide phosphorique. 8,81
; 5,6

3

100400

4. Analyse du vanrerz mercurIFiRe (deSchwatz,
Tyrol); par M. Weidenbusch. (Ann. der Phi-
sik und Chemie, t. 76, p. 86.)

Cuivre

Mercure. . . .. 15,57

Fer. 2,24

Zinc. 1,34 Densité. 5,107
Antimoine. .. . 21,35

Soufre 22,96

Gangue. . . . . . 0,80

93,85

DE MINERALOGIE. 245

5. Existence de lor dans les ryrires de Chessy
et Saint-Bel (Rhéne) ; par MM. Allain et Bar-
tenbach (Comptes rendus des séances de I'Aca-
démie des sciences, t. 29, p-192.)

Sur 10.000 parties :

Zinc. . . . . 8oo environ.
Cuivre. . . .  5oo environ.
(004 5 ettt 1 au moins.

6. Analyse de [or de la Californie ; par M. Os~
wald. (Ann. der Physik und Chemie, t. 78,
P 97)

Or.. - « <o -+ 87,60

Argent. . . . ... 870
Matiéres terreuses. . 3,70

7. Recherches sur des MINERAUX RUSSES, par
R.Hermann. (Journ. fiir prackt. Chem., t. 46,
p. 387.)

Lepolithe de Orrijarwfi. Ce minéral se trouve
implanté sur de la pyrite magnétique associé a du

diopside. Sa forme se rapporte & celle de Yoligo-
clase (PL. IV, fig- 6).

P/M = g3 P sur 'axe 64° 1]2
Bf' = 143° x id. 6412
BT = 126° y id. 135%1f2
a/M 166° environ: ¢  id. 25
N 120° 1/2

n[nl 900

m/m’  143°

Clivage paralléle & M et a P, d’un blanc ver-
datre , translucide, dureté du feldspath.
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De Orrijarwg De Lojo
(Finlande). Oxygéne. (Finlande). Oxygéne.
Perte au few. .. . 1,56 1,50
i 42,80 4 42,50
35,12 3 33,11
Sexquiox. de fer. 1,50 4,00
14,94 10,87
Magnésie. .'. . . 2,27 1 5,87
Soude. 1,50 1,69
99,69 99,54
Densité. . . . . . 2,05 2,77

Amphodelite. En prismes obliques symétrid
ques, clivables parallélement A la base et aux faces
du prisme sous P'angle de 94° 19’. La base est
inclinée sur laréte d’environ 64°.

Couleur fleur de ‘p'é_chefr.

De Lojo Dé Tunaberg
(Finlande). (Suéde).
Nordenskiold. Swanberg.

Perte au feu. . . . 1,85 0,595
Silice. . 44,553
Alumine 35,912
Protoxyde de fer. . 1,70 0,071
Chaux. ., .. .. 10,15 15,019
Magnésie, 4,077

Ces analyses se laissent représenter par fa for-
mule :

R®8i - 3A1 Si.

Linsgite., de la mine de cuiyre de Orrijirwfi
(Finlande). Sa forme se rapproche de gelle des
feldspaths (PL IV, fig. 7).

T/T 120° P sur I’axe 65°
M/k go° xz wd. 64° 30
Zj 5y ¢ ig, o5
ufu 124° y " dT R B
M/P  go? environ.
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Cristaux noirs, translucides sur les bords, sans

clivage, dureté du feldspath.

Oxygéne.

6,22

Silicg. « . - c 32,40
Alumine. . 12,84 14,93
Sexquioxydg de fer. . . 2,09
Protoxyde de fer. . . . D0 0,44
Magngsie. . . . . . - . _ 8,49 5.0z
Potasse. . . . . .« o 0,50 ;
Saude. . . 0,64
Fluor. . . 3G oD
Acide phosphorique. .

Densité

: Sk o Wiy ol
Hyposklérite dg Ja mine dArendal , crista
sée @)rfl prismies obligyes (PL IV, fig- 8).

P/ 87,00
Pﬁs@ 114,30
P]'D 127,0Q
Z/Z‘ 5939»0
Tl 119,00

Clivages paralléles a P et M, couleur d’'un ngir
brun; translucide.
Oxygéne.
Perte au feu.
Silice. . » . . 3 Epae 29,27
10,13 10,35
Sexquiogyde de fer. . 0,22
Protox. de manganése. 0,08
Protox. de cérium et de i
lanthane o,
Chaux. o ORI nggg 4,96
Magnésie. . . , . . . . by
g , Q}[l[t
Sonde 1,47
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8. Recherches sur quelgues miniravx de L Amé-
rique septentrionale ; par M. Hermann. (Journ.

fiir Prakt. Chem., t. 47, 1.)

Gibsite. Associée au fer limoneux de Richmond
(Massachussets) :

Recouvrant Masse
Ie fer limoneux. terreuse. Stalactite,

Alumine. .. . , . ., 26,66 28,29 53,92 50,20
Acide phosphorique. . 37,6a 26,30 11,90. 15,30

Eaux. 35,41 34,18 34,50

100,00 100,00 100,60 100,00
Densités, . . ., . . . 2,21 2,20 2,44

Divers silicates de manganése.

Rhodonite JYoffersonite Amphibole Tephroite
clivable- de grenue de  de Sparta
de Serling Cummington Cummington ( New-
(New- (Massa- (Massa- Jersey).
Jersey). chussets). chussets).

SilicelEEn - 46,48 49,91 48,91 28,66
Alumine » 1,93 » »

Protoxyde de fer. . . 5,03 10,53 6
— dec manganése. 31,52 7.00 46,71 2,92

Oxyde de zinc. . . . 5,85 4,39 » »

Chaux 4,50 15,48 2,00 »

Magnésie. . . . . . , 3,09 8,18 2,35 »
Perte au feu. . . . 1,10 1,20

» »n

—— —

99,78 98,64 99,97 100,00
Si'Rs SPRY  SiRs
Troostite ou willanite

de Sparta (New-Jersey),
P 26,80
Oxyde de zinc. Go,07
Protoxyde de manganése.  g,23
Magnésie
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Pennite des environs de Penna. Croiites et
grains d'un beau vert.

Acide carbonique. . . . . 44,54
Chaux,

— de manganése,
Alumine,

9 dnalyses de miniravx; par M. Berlin. (Ann.
dec Phys. und Chem., t. 78, p. 413.

Epidote rose ou thulite. De la mine de Klo-
deberg, prés d’Arendal.

Alumine,

Sesquioxyde de fer, . . .

Chaux.

Magnésie

Protoxyde de mangangse. o

Acide vanadique. . .

Perte au feu.

Alcalis. indéterminés.

Pyrophyllice de Westng (Suéde):

Silice itz QS Ja_ o0 67,77
Alumine, . 25,17 Densité : 2,78 A 2,79
0,82
0,66
0,26
0,50 58i-|-24l-} 24q.
5,80
101,00
10. Analyse dune %rivore d' Arendal ; par
M. Rumme]sberg. (Ann. der Phys. und Chem.,
t. 76, p. 89.)
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13. Analyse dune grmote de Bourg-d' Qisans; 14. Analyse de Lataxamire; par M. Ulex. (Ann.
par M. Baer. (Arch. der Pharmacie, §. 107, der Chem: und Pharm., t. 79, p. 361.)

p- 273.) o Oxyde d¢ cujvre, 56,23
D’Arendal. Bourg-d’Oissans. 14,56 ‘

Silicg, 4 . + .+ . . 38,06 = 35,78 Chlore 16,12 Cu.Cl4-3(Cu0,HO)
Alumine. ., , . .. 20,36 20,74 E_ap. k1,99
Sesquigxyde de fer. 16,55 15,91 Silice. . N w1310
Chayx, . . , ..., 23,,m 23,06
Magnésie. . . , , . 0,44 0,74
Soudesi s | S » 0,41
Perte anfeu. ... 2,00 »

100,00

15. Carbonate de sisuuru de la Caroline duSud;
101,62 8,64 par N. Bammelsberg. (Ann. der Phys, und
~ LChem,, t. 76, p. 564. )

Se trouve dans les.mines d’or du Chesterfield
County en masses poreuses pénétrées d'argiles
1,78 ferrugineuses; blanc, éclat vitré dans la cassure,
Acide phosphorique. , , , . . 38,34 mou.

Protoxyde de feu. ... .. ... {4,562 ; 3
Protoxyde de mariganése. . . 4,5':76 Oxyde de bismuth. . 8,65
ChAs® . s % 119 Sesqu'loxyde de fer. 0,52
Magnésie. 0,53 Alumging 218 ‘s
SIOEGLE, b rid & 0 BB Y B 65 g B X, . 0,28 Densité 7,67
Lithner 4 AL SR ARg Magnésie.. . . . .. o,07

| == Acide carbonique. . 6,02

192,97 Eau 3,16

6,98

99,82

12, Zriphilline de Bodenmais; par M, Baer.
(Arch, dep Pharm, t. 109, p. 273.)

13. Analyse de la cravronitrE ; par M. Giwar-
towski. (J. fir prakt. Chem., t. 47, p, 380.} Gy

Silice. Ao B 0 R IR 50,49 16. Anal}"s‘e de la KoNiTE, pap MmH‘erzel& (Ar‘;h-

Alugige, . . . .. ... 28,2 der Pharm., t. 109, p. 154.
Chaux. ’ g Y gk 4)

Magnésie. . ' Carbonate de chaux :
Soude. . . , == de magﬂéSiQ- L -67397
— de protoxyde de fer. poe o Ds0D

Protoxyde dg'manganése.
de fi 3

17. dnalyse d'une maenisite de Gréce, par
M. Bruner. (Journ. fiiv prakt, Chem,, t. 46,
p- 96.)
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Magnésie. . o0 L0 hi v . 51,03
Acide carbonique. . . . . .. . . 4949
Alumine. 5 Y5 F e o

Sexquioxyde fer. . . . .. .8]

traces

Ce minéral ne contient pas d’eau.

18. Sur les alcalis et lacide phosphorique
des roches calcaires du Wurtemberg, par

M. Schramm. (Journ. fiir prakt. Chem., t. 47,

p- 440-)

Les désignations géologiques sont empruntées
i Pouvrage de Quensteedt, intitulé : Roches stra-
tifices du Wurtemberg.

(A rks (0 Ok o S ER T
Carbonate de potasse. ... 0,3043 0,2531 0,2303 0,1860 0,154 0,1332 0,2045
—  de soude. . .. 0,6208 0,5548 0,5200 0,4118 0,259 0,2392 0,3364
Chlorure de potassium. . . 0,0382 0,0216 0,0177 0,0t65 0,023 0,0218 0,0259
— desodium. .. .. 0,0627 0,0520 0,04:9 0,0374 0,041 0,0406 '0,0387
Acide phosphorique. . ... 0,1763 0,0637 » » » » »
h. (e 1 Toontss 1. m.
Carbonate de potasse. . .. 0,2300° 0,2280 0,1641 0,1840 0,2088 0,1458
— - desoude.. ... 0,219 0,1892 0,2884 0,2423 0,4172 10,3595

Chlorure de potassium. (. . 0,0264

— desodium.. ... 0,0246} traces:

de Wittlens-Wieler,
pres Freuenstadt.
—  supérieure, L i de Aach.
Calcaire. ... ... 5 de Egenhausen.
—  caverneux, . . de Aach.
. Muschelkalk moyen.. . . de Rottweil.
— —_— .. . . . de Dornstetten.
. Dolomic poreuse. . . . . . .. de Untertiirkheim:
. Calcaire d encrines. . . . . . . dc Kirchberg.
1. Calcaire en couches minces. . . de Wilhelmsgliick.
j. Muschelkalk supérieur en cou-
ches épaisses. . . .. .. . . de Untertirkheim.
k. Muschelkalk supéricur concreé-
tionné.. . .. .. ... ... deCrailsheim.
l. ‘'Dolomie supéricure poreuse. . de Ludwigsburg.
m. Calcaire de la formation mar-
neus€. . . . . + .. .. . .. de Kornwestheim.

a. Dolomie inférieure. . .. . .
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Formation du keuper.
a. b ¢ d e,

Carbonate de potasse, . . . 0,1233 0,1680 0,1453 0,2580 0,1594

—_ 0,1794 0,2495 0,2218 0,4299 0,2457

Chlorure de polassium. . .
= e EOdium. T ; traces traces gg:g?gg' traces traces.

a. Marne argileuse verte de Spitzberg, prés Tubingue.
b. Marne bleue du méme licu.

¢. Marne rouge du méme lieu,

d. Leberkies de Bopser, prés Stuttgard.

¢. Dolomie de Keuper, prés Stuitgard.

Formation du Jura noir.
a. b c. d e f

Carbonate de potasse. . .. 0,856 0,1853 0,1582 0,0804 0,0616 0,1763
— desoude.. ... 0,1416 0,1836 0,3502 0,1247 0,0533 06,2281
Chlorure de potassium. . . 0,0301 0,0238 0,00951}, .
~— de sodiom 0,0366 0,0250 0,0211}"““5' 2 %

a. Calcaire sableux de Neuhausen.

b. Nagelkalk de Stuttgard.

¢. Galcaire inférieur de Hellingen.

d. Marne numismatique de Dusslingen, prés Tubingue .
€. Schiste a possidonics de Boll.

f- Marne liasique supérieure de Metzingen,

Jura brun.

(@) (®)
Carbonate de potasse. . 0,1991 0,2039
— de soude. . . 0,2784 0,2297)
Chlorures alcalins. . . . traces traces

a. Calcairc inférieur de Metzingen.
b. Eiseorolith dc Aalen.

Jura blanc.
o )y e T TETILOE

Carbonate de potasse. . 0,1881 0,1875 0,1116 0,0762 0,11204 0,10397 0,1069
—~  de soude. . . 0,2209 0,2566 0,1333 0,0841 0,00513 0,03529 0,0347

a. Calcaire inférieur de Urach.
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. Calcaire moyen de Urach.

. Dolomie supérieure de Urach.

. Calcaire supérieure rouge compacte de Insiberg.

. Culcaire inférieur jaune de Saint-Florian, prés
Metzingen. )

. Calcaire corallien de Nattheim.

. Calcaire supérieur blanc de Bohmenkirch.

Caltaire d'eau douce supéricur & toutes ces
Jormations.
(a) (@)
Carbonate de potasse, . 0,0672 0,06318
Carbonate de soude.. . 0,0344 0,01530

. Calcaire crayeux de Blaubeuzen.
. Calcaire de Okenhauseu, prés Heidennheim.

Tuf calcaire de formation actuelle.
(a) (b)

Carbonate de potasse. . o0,1225 0,0361
Carbonate de soude. . . 0,1736  0,2751

2. De Honau.
b. De Canstatt,

M. Faist a trouvé de méme des chlorures et des
carbonates alcalins dans un grand nombre de ro-
ches calcaires de ciments ou de chaux qui en

proviennent. (Méme journal , t. 47, p: 446.)

19. Analyse de queliues eaux minérales de
[Tsuanpe, par M. Bickell (Ann. der Chem. and
Pharm., t. 70, p. 290.)

Ces eaux ont été puisées par M. Bunsen,

en 1846 :

a. A la source Badhstofa, 4 Reykir.
b. A la source Scribla, Reykholt.
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Par litre :
(b)

0,0000

. 0,0814

Acide carbonique.. . 0,1019 0;0780

Acide sulfurique. . . 0,0464 0,0549

0,2373 0,1663

Soude. . . ..... 0,088 0,0956

Potasse 0,0318

Chaux. : : 0,012/ 6,0042

Magneésie 05023 b,0107
Tufs silicens formés par fes mémes soiirces.

(a) ®)

. Silic 91,56 88,28

Acide sulfureux. . : 0,31 2,49

Sexquioxyde de fers . = = 5,18 5,26

Alumine. . ... ... 1,04 6,69

Chaux. . . st oah . LROIET 0,29

Magnésie. . 0,47 traces

Soude. . 0,19 0511

Potasse. . . . . i 0,16 0511

Eau. . . . s 3 - . 5,76 4,79

L’alumine et le fer doivent provenir des pous-
sitres que les vents on{ pu entrainer miécani-
quement et mélanger aux dépdts chimiques des
sources.

. Analyse de I'sav MINERALE de Linden , prés
Hanovre ; par M. Bromies. {Ann. der Chem,
und Pharm., t. 69, p. 115.)

Cette source a paru en 1847. Densité 1,08.

Sur 1600 parties :

Carbonate de chaux. . . 0,5515
Sulfate de chaux: . . . : 3,436
— depotasse. . .. 1,841
— desoude: . ... 2,436
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Chlorure de sodium. ., . 93,685 e
—  de magnésium. . 3,129 gg Sg;l(ie' g ?.’.461
Acide carbonique.. . . . 0,670 e ghqa bt ap I‘gze'
— sulfhydrique. .. . 0,070 Bicarbonates . TAED g )
SR / de magnésie. . . 0,084
=gl 0,067 anbydresRa T strontianet \ i trades
Substance bitumineuse. . 0,186 5 S ’
defer. .+ . . .. 0,031
de¢ manganéset 1 . traces.

21. Analyse dune £av minéraLE des environs de Sullfattlez {gc 50“;161 g ‘031_72
Halle; par M. Marchand. (Journ. fiir prakt. e T le Po(;sse iy 2’2(737

: v de sodium.. . . . o,
Chem. , b 46’ p. 427") Chlortres de potassium. . . traces.
Température 11°6 cent. Densité & 12° cent. Todures et bromures alcalins. . . traces.

1000 parties contiennent : Slh_f’ftes ?I?afn?:a(ilgé: o 5o giz?;
Chlorure de sodium. . ... . .. .. 8,69 traces.
—— de magnésium. . ... . . 0,04 traces,
éoil[l‘lres({)romtures de magnésium. . traces.
u o el NI R ey, e " .
__ate d: foougcs:e. R 3t Py o g,’:’?g 20 Anab’se de I'tav pE Bavanuc (Heérault)
gl - de chame. g 4Vl olebignY par MM. Marcel de Serres et Figuier. (Journ.

Carbonate de chaux. . . .. .. .. o,01 de Pharmacie et de chimiey t. 26, p. 184.)

— de protoxyde de fer.. . . 0,02

Silice. . B (11 La température de la source est de 45° cent.
Acide phosphorique. .. . . . . .. . % 45,5
Alumine lithine, . . . . It 45 races. 504

Acide carbonique. . . . Par litre :

Chlorure de sodium. .
22. Analyse de I'sav mingrare des Célestins & Sulfate dedghﬁl‘gnfsfufn'_ :
Fichy ; par M. Lefort. (Journ. de Chimie et de — de potasse.

pharmacie, t. 26, p. 14.) Carbonate de chaus. . . . .

. ) v 3 — de magnésie. .
Mise au jour par un forage voisin de I'ancienne Silicate de soude

source des Célestins. ‘Bromure de sodium. . . . .
: . s — . de magnésium. . .
o =}
Température 25 cent. Densité 1,0068. Oxyde de fer
1000 grammes contiennent :

AzoTesin Lot e . 4 . q°
iy 24. Analyse de Pesv pE 1a Tamise : 1° par

Acide carbonique. - '. ¥ oo 57k M. Clarke (Arch. der Pharmacie, t. 107,p.289);
Tome X1X, 1851. /]
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2° par M. Asbley (Ann. der Chem. und Phar-
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macie, t. 71, p. 360).

L

Sulfate de potasse. . .

— de soude.

—  de chaux.
Chlorure de calcium. . . .
Carbonate de chaux. . . .

—_ de magnésie. . .
SiliC e R e
Acide phosphorique. . . .
Alumine 050
Carbonate ferrique. . . . .
Matiére organique soluble. .

- insoluble.

IL

Sulfate de potasse. . . . . .
— de soude. . 3

Chlorure de sodium. . . . .
— de magnésium. . .
— de calcium. .. . .

Carbonate de chaux. . .

Acide phosphorique. . . .

Alumine. . . . . ... ..

Mat. organiques solubles. .
— insolubles.

0,954
2,837
0,643
2,500

. 18,227

1,467
0,390

traces.

3,264
1,706

0,385
4,436
3,389
0,114
9,963

. 11,395

traces.

3,340
6,656

TRAVAUX DE 1850.

(EXTRAITS PAR M. DERE

M. 77. Thomson (1) a constaté par des expé-
riences précises que dans un corps qui comme la
glace se dilate en se solidifiant, la température de
solidification diminue de 0°,232 F quand la pres-
sion & laquelle il est soumis augmente de 16,8 at.
M. Bunsen (2) a constaté d'un autre cLé que la
température de solidification de la parafline s’éléve
de 46°,3 4 49°,9 quand la pression croit de 1 a
100 at.; par- conséquent il résulte de ces expé-
riences qu’une différence de pression de 100 at,
donne lieu & des diférences de plusieurs degrés
dans la température de solidification d’un corps.
Carnot a du veste établi par le caleul que quand
la pression 4 laquelle un corps est soumis augmente,
latempérature de son point de solidification dimi-
nue ou augmente suivant que ce gorps se dilate ou
se contracte en se solidifiant.

Ii est probable que les forces qui produisent les
tremblements de terre, les soulévements des con-
tinents, ainsi que les éruptions des laves, présen-
tent des dilférences de plusieurs milliers d’atmo-

(1) Philosophical Magazine, aoGt 1850.
(3) Poggendor(l. Ahnalen, t. LXXXIT, p. 562.

Tome XI1X, 1851, 18

Genéralités,
Influence
de la pression
sur
la compuosition
minéralogique
d’une roche.
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sphéres; on concoit donc que la température de
solidification des laves varie elle-méme de plusieurs
centaines de degrés; par suite, le feldspath, le
mica, 'hornblende, 'augite, I'olivine, qui ont pu
cristallisec & une certaine température dans une
pate silicatée, cristalliseront a4 une toute autre
température quand la pression variera.. M. Bun~
sen a reconnu d'ailleurs que dans deux corps dif-
férents, A des différences égales de pression, ne
correspondent pas des différences égales dans la
température desolidification ; la composition mi-
néralogique d’'une roche pourra donc étre mo-
dit:ée par la pression. M. Bunsen pense méme que
la pre-sion exerce sur la sohdification des roches
plutoniques et sur la composition des minéraux
qu’elles renferment une influence plus grande
que celle qui résulte de leur mode de refroidisse-
ment,

D'aprés des vecherches de M. FloRler(1),lapo-
phyllite se dissout dans I’eau, de 180° & 190° sous
une' pression de 10 & 12 atmosphéres, et elle eris-
tallise de nouveau par refroidissement. M. Bunsen
aremarqué que lorsque cette expérience est faite
a la température ordinaire , méme sous une pres-
sion de 12 4 79 atmospheres, il n'y a pas de traces
de dissolution.

MM. Silliman, Forchammer et Filson ont
reconnu la présence du fluor dans I'eau de la mer,
et M.-Wilson (2) a constaté que >, de spath
fluor se dissout dans'eau 4 15°; dans I'eau chaude,
il sen dissout une quantité beaucoup plus-grande
qul se sépare ensuite par refroidissement.

(1) Rammelsherg, Handwoérterbuch,IV® S., p. 5.
(2) Journal fir praktische Chemie, t. XLV, p. 114
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MM. 77.B. et R. E. Rogers (1) out fait des re-

cherches trés-étendues sur la dissolution et sur la
décomposition desdivers minéraux ainsi quedesro-~
ches, soit dans!’eau pure,soit dans Peau cha rgée d’a-
cidecarbonique: desrecherches semblables avaient
déji été faites par MM. Struve, Forchhammer,
Wiegmann, Bunsen et Bischof. MM. Rogers ont
constaté que tous les minéraux sont partiellement
d.écqmposés par Peau chargée d’acide carbonique ;
ainsi par une action prolongée, I'hornblende, acti-
note, I'épidote, la chlorite, la serpentine, le feld-
spath, la mésotype, etc., perdeitt quelquefois jus-
qud 1 ofode leur poids, et il se dissout de la chaux,
dela magnésie, de Foxyde de fer, de V'alumine,
de la silice et des alcalis. 4o gr. d’hornblende mis
en QIgesLion pendant quarante-huit heures dans
de Teau chargée d’acide carbonique & la tempéra-
ture de 15° ont donné : silice... 0,08, — oxyde de
fery...r 0,00, — chaux... 0,13, — magnésic. .. 0,95.
Généralement les silicates magnésiens et calcaires
se décomposent tres~facilement.

L’i:nlhracite, la houilie, le lignite, le bois, traités
par I'eau, donnent des réactions alcalines; si on
De lrouve pas d’alcalis dans leurs cendres, ou si
on n'en trouve plus autant, cela tient, d’apres
M.M. Rogers , i ce que les carbonates alealins au-
ralent été volatilisés par la chaleur nécessaire pour
produire I'incinération.

Dans la dolomie, le carbonate de magnésie se

dissout le premier et en plus grande quantité que

lecarbonate de chaug.

M. Bischof(2) a constaté que les carbonates
naturels, tels que les carbonates de chauzx, de fer,

(1) Silliman American Journal, 2°s.. t V
u Syl . 4or1.
(2) Archives des sciences phys. of nat. ,’ t. X"’I,pp. l61.

Décomposition
des minéraux
el des roches par
I'eau.

Décomposition
des carbonates
par lasilice,
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de magnésie, sout -décomposés par l':x_ silice & la
température de equ houillante, et qu’il en résulte
un-dégagement d’acide carbonique; La décompo-
sifion.a méme lieu avec du quartz. . g

M., Biscliof pense que .C'est m,]acréacno‘rrl de la,
silice sur les gouches Qalcajjres,_ ala température
d’environ, 100% , qﬂé’,i;l.nf@@t attribuer les dégage-
ments d’acide carbonique tels que ceux du Laa-
cher See, des Soflioni de la,Toscane,, etc. )

M. de Senarmont (1) a fait connaitre Jes.ré-
sultats J’'une premiére .série d’axpéx;iep_ce_s ayan
pourbut la formation artificielle par vmﬁ.hurinde
«’esptces minérales qui -ont pu se produire c.larrlg
les,souyces thermales sous. 'influence combinég
de la chaleur, et de la pression. M. de Serar,
mont.a formé artificiellement des carbonates:
1°en décomposant dans des vases hermétiquement,

clos et -3 une température élevée la dissolution

d’gny sol soluble par un carbonate neutre soluble

ou insoluble; 2°en précipitant un selsoluble par
un bicarbonate alcalin dans une eau ~sursaturée
d’'acide carbonique qui se dégage lentement 4 une
haute température. . .

Il a obtenu le carbonate de magnésie, soifs par
la double décomposition vers 160°%du _carbonqt.e
neutre de soude ‘et du sulfate des magnésie, soit
en dégageant 4 139° environ I'exces _d’a.cide d’u_ne
dissolution de carbonate de magnésie dans Pacide
carbonique. Il a obteny d’une maniére analogueles
carbonates. de fer, e manpganése, de cobalt, de
nickel, de zinc.

Pour foymer les sulfures, M. de Senarmont 2
décompogé ,, a une haute température, un sel

—— e RS,

i&({) Ahnal@s‘cfgﬁ}:‘h'et' e{ghy_s,ﬁbg,u; 5, g1t XXX , p. 129

Jo e
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soluble métallique pay un sulfuge alealin plus ou
moius sulfuré; le sulfure alcalin gtait enfermé
dans un tube vide d'air avec une ampoule coute-
giant le sel métallique et une;bulle d'air pour Ja
rompre. Les sulfures qu'il a ohtenus ainsi sont le
bisulfure de_fer (FeS*), les sulfyres de manganese
(MnS, MnS?), le sulfure de cobalt (Co®S%), Jes
sulfures de pikel (INi§, Ni284), le sulfure de zinc
(ZnS).

M. de Senarmont termine son mémoire en
faisant observer que des minéraux avhydres tels
que anhydrite, le peroxyde rouge,de fer peuvent
se former par voie humide et par double décom-
position.

M. Daubrée a publié des recherches sur la pro-
duction artificielle de quelques espéces minérales
cristallines, particuliérement. de Foxyde d'étain,
de 'oxyde de titane et du quartz (1).

M. Hausmann (2) a étudié les principaux mi-
néraux ainsi que certains produits cristallins quise
forment, soit par sublimation, soit par fusion , dans
les divers traitements métallurgiques. Il examine
Successivernent : 1° parmi les métaux : 'Argent, le
Plomb, le Cuivre, le Fer, le Bismuth ; 2° parmi les
sulfures métalliques : la Galéne, lg Bleistein, la
Pyrite de fer maganétique, la Blende; 3° parmi les
oxydes: I'oxyde de Zing, le protoxyde de Cuivre,
le Fer oxydulé, le Sesquioxyde de fer 4° parmi
les silicates : le Péridot, le Pyroxéne, la Chyto-
phyllite, la Humboldtilite, le Feldspath ; 5° parmi
les sels métalliques : le Sulfate de plomb., un Ar-
sénite de cuivre, I’ Arséniate de nickel.

(1) Annales des mines, 4¢s.,t. XVI, p. 129.
(2) Beitrage ziir metall. Krygtallk. Goitingen , 1850.
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M. J. Nicklés (1) a constaté qn’une‘m'éme sub-
stance présente daus ses augles (I'es varialions dont
la cause n’est pas tonjours saisissable & Panalyse
chimique la plus minutieuse et qui résx‘xlt’ent de
I'intervention de substances étrangéres quis’y trou-
vent en qualité trés-minime. Ainsi ; quand on
abandonne A elle-méme une dissolution de chlo-
rure de cobalt contenant un excés de sel ammo-
niac, on obtient des cristaux de sel ammoniac plus
ou moins colorés dont les angles oscillent autour
de go°; ces cristaux ne renferment cependant que
0,50 4 1 p. 100 de chlorure de cobzlt. Des ol)Sex':
vations semblables ont été faites par MM.. Dufré-
noy et Wewehler, puis par M. Hugard qui a con-
staté dans Pangle du prisme de la strontiane
sulfutée des varlations qu'il attribue également 4
I'influence de mélanges. L4

M. Schéerer (2) a fait plusieurs publications
nouvelles sur I'isomorphie polymeérique. Son hy—
pothése d’apreés laquelle 1 équivalent de magnésie
ou d’une base isomorphe pourrait se subsutugré
3équivalentsd’ean et 1 équivalentd'oxydede cuivre
& 2 équivalents d’eau, en donnant des composés
isomorphes, a été combattue par MM. H(.udr‘uger,
Naumonn, Blum , Rammelsberg et Bisckof.

MM. Hausmann et Henrici avaient déja fait
les recherches sur la Conductibilité des minéraux
our I'électricité; dans le méme but, M. de Ko-
bell (3) a interposé différents minéranx entre les
deux exirémités d'un circuit en zincformé par une

(1) Annales de chimie etde phys., 3¢ s., t. XXrV, p-32
Revuesc., t. XXXVI, p. 561, et C, rendus, t. XXX, p. 530.

(2) J. Liebig und H. Kopp. Jahresbericht, t. I, p- ! 1{42
Pogg. Ann., t. LXX, p. 411, 545, t. LXXI, p. 285, 445

(3) Journ. fiir prakt Chem., t. L, p. 76.
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bande recourbée de o",15 de long sur 0,04 de
large. Ila placé ce petit appareil dans une capsule
contenant du sulfate de cuivre 4 la température
ordinaire, et il I'y a laissé séjourner seulement
pendant une minute, En opérant dauvs les mémes
circonstances sur les divers minéraux métalliques,
1l a reconnu qu'on ‘peut les diviser en trois séries -

1° Minéraux bons conducteurs de lélectricité
qui se recouvrent rapidement de cuivre :

Bismuth natif. —Argent natif. — Palladium natif. — Platine natif, — Or
natif. — Graphite. — Antimoine natif, — Arsenic natif. — Argent antimo-
pial. — Tellure auroplombifére (blattererz). — Tellure auroargentilére
(schriftetiur). — Plomb sel¢nié. — Galéne. — Pyrite de fer, — Sperkise. —
Pyrite magnétique. — Cobalt sulfuré. — Cuivre sulfuré. — Fer arsenical,
— Fer arsenical axotome. — Fer arsenical de Modum (Fe As2;. — Nickel
arsenical. — Cobalt arsenical.’— Cuivre arsenical ( Weiskupfererz), — Amal-
game d'argent. — Pyrite de guivre. — Pyrite de cuivre panachée. —Sullure
de nickel et de bismuth (Nikelwismuthglanz ). — Cuivre gris antimonial,
= Cuivre gris arsenical. — Fer oxydulé.

2° Minéravx mediocres conducteurs de I'élec-
triciteé qui se recouvrent de cuivre seulement prés
gle leurs points de conlact avec les deux extrémi-
tés de la lame de zinc :

Tellure natif. — Bismuth sulfuré (peu) — Argent arsepié. — Argent sul-
furé.— Argent antimonié-sulfuré.— Molybdéne sulfy e.—Bournonite (peu).
NY

~— llmenite (peu). — Fer titané d’Egersund (peu), )

La blende se recouvrait de’cuivre lorsqu’une de; ses! faces de clivage
¢lail mise en contact aveg le zinc; 'oxyde d’étain seulement lorsqu’il éLait
foir bleualre.

3° Minéraux mauvais conducterrs de lelec-
fricité qui ne se recouvrent pas de cuivre :

Mercure chloruré. — Argent ¢hloruré. — Antimoine splfuré. — Federerz.
— Manganése sulfuré, — Haiierite. — Cinabre. —Reéalgar. — Orpinent, —
Fahlerz argentilére de ‘Freiberg. — Zinkenite. —Jamesonite. — Polybasite
= Anlimoine oxydé suifuré. — Géokronite. -—-Psilqryelq ¢.— Pyrolusite.
— Braunite. — Mansmannite. — Manganite, — Fer oligiste de I'ite d’Llbe
et du Tichtlgebirge. — Fer oligiste fibreux. — Oxydae ‘d’étain en grains. —
Cuivres oxydulé. — Ruti), — Fer chromé. — Frauklinile. — Pechblende.
= Wollram. — Tantalite. — Ittrotantalite.— Kibdelophane. — Dulrenoysite.

Le procédé précédent; guigesti dyipe grande
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simplicité, pefmbttra de distingtei énte eux les
minéraux qui n'appartiennent  pas’“a la’ méme
serie.

M. de Kobella reconnu que la plupart des an=
thracites conduiséit mal 'électricité et ne se recou-
vrent pas de cuivre; cela a‘méme lieu pour‘l’an-
thracite bacillaire’ du mont ‘Meissner (Hesse),
laquelle succede i de Pargile.également bacil-
laire, qui est elle-méme en contact avec le ba-
salte. D’un autre coté, jl q__conl§ta.téﬂueila houille
et le hguﬂe chauffés au-rouge.seulementset dans
un ¢fei8er de plaiine; jusqu’a’ $g qufils aickt perdu
leurs matiéresvolatiles, me condwiseht pas-mieux
I'électricité que-Ja houilld pif que e lignite ordi-
naires , et ne se recouvrént de ‘cuivrequeopres des
points de contact avec le zinc ; mais ils conduisent
trés-hien 1électricité lorsqu’ils ont été fartement
chauffés. M. de Kobell conclut de ces éxpériences
que I'anthracite du mont Meissner conduisant mal
Pélectricité n'a pas été souniise & une température
aussi élevée que celle qui serait nécessaire pour
fritter tles grés oufondre des roches.

M. Bischof(1)a fait observer dailleurs que Ie
lignite peut:prendre une cassure..-résineuse - et
Fodelibide par une simple ‘dessicedtion produite
Taide dacide sulfurique et sous la machine pneu-
matique. ' ;

D'aprés une premiere série de recherches sir
Faction- directrice exercée par I'aimant sue fes mi-
néraux et $yr.Jes corps cristalfisgs’ en. général,
M. Pliccker avaitadmis que dans les eristaux po-
sitils 'axe optique est altiré par [aimant et se
dirige paralltlement 4 laligne qui joint ses péles,

TXTRAITS

(1) Bischof. Lehrbuch, t. II, p. 764.
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tandis que dans les cristaux négatifs 'axe optique
est au contraire repoussé et se place perpendicu-
lairement i cette méme ligne.

Des expériences postérieures de MM. Tyndall
et Knobluuch (1) ont fait connaitre des exceptions
a cette loi et ont montré la grande influence
exercee par la structure d’un corps sut la directign
qu'il-prend lorsqu'dl est placé entre les—péles d’up
aimant : en effet les plansde division de ce corps
ou ses cliyages lorsqu’il est cristallisé, peuvent se
placer parallélement 4 la ligne despéless'il est ma-=
gnélique et perpendiculairement 2 cefte méme
ligne, il est diamagnétique.

MM. Moigno et Solei(2) ont constaté que si
une plaque de quartz taillée perpendiculairement
a l'axe est traversée par de la lumiére polarisée
de maniére & donner un systtme unique d’an-
neaux, comme cela a lieu pour les cristaux & un
axe, et qu'on la comprime 2 I'aide d’une Presse
il se produit un double systeme d’anneaux dans
le sens de la compression,

Pour I'émeraude, il se produit encore un dou-
ble systtme d'anneaux, mais dans un sens per-
pendiculaire 3 celui de |y compression.

Le quartz étant }msitif et Pémeraude négatif,
MM. Moigno et Soleil généralisent ces faits d'apres
ces deux expériences, et les étendent a tous les
¢nstaux a un axe, positifs et négatifs,

MM. Malagutti et Durocher ontpubliédes re-
cherches trés-étendues sur 'association de argent
dans les minéraux métalliques (3).

(1) Phil. Magazine. Mars, 1850; Poggendor(f, Annalen.
(2) Comptes rendus, t. XXX, p. 361.
(3) Annales des mines, 4° $.y t. XVII | p. 3, 245, 261.
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Minléraux. I’Or ‘natif de la Californie a été analysé par
Metaws. N 7. H. Henry (I, 1) 5 par M. . Teschema-
" cher (11I); par M. Hofmann (1V); par M. Le-
vol (V) (1). (Woir aussi les analyses de M. Rivot,
Ann. des mines, 4°s., t. XVI, p. 127.)
1. I. BL 1y. V. VL VI VIL IX X
PECTSR. 15,96 15,63 16,33 »

.. ... 88,75 86,57 90,33 89,6t 92.7 84,5 86,8 91,0 94,0 983

8,88 12.33 6,80 10,05 6,9 15,3 11,3 8,7 5,85 1,7

0,85 0,29 » 0,4 0,2 0,9 0,3 » 3

. . lraces 0,54 » » » » » » » »

’ n n » » 0115 o

» » 1,00 » n »

Résidusablenx 1,40 = ’ » » » »

—e — e ——— —— s — — —

99,88 99,73 98,79 99,66-100,0 100,0 100,0 100,0 100,00 100,0

M. Levol (2) a encore analysé (VI) Or en pou-
dre, et (VI1) Or en lamelles du Sénégal, (VIII) Or
en poudre du nord du Brésil, (1X) grains d’Or du
Sénégal, (X) grains d’Or d’une localité inconnue.

| pense que I'or et 'argent sont combinés dans
des rapports déterminés qui peuvent cependant
ne pas éLre trés-simples.

M. Rammelsberg (3) a trouvé dans un Tello-
rure d’argent de Retzbanya, grenu et recouvert

‘une légeére couche verte :

Te... 27,96 — Ag... 54,67 — Gangue... 15,25  Somme... 97,88

Tellurures.
Argent telluré.

Une autre variété compacte contenait 60,28 d'ar-
ent.
M. Rammelsberg (4) a analysé une variété de

Nickel arsenical Nickel arsenical d’Allemont. P. sp.=6,411.
(arsenikuikel).

Arséniures.

S. As. Ni. iy Somme.
2,29 4,[1 18,71 6,82 98,93

(1) J. Liebig und . Kupp. , 1849, t. IT, p. 716.

(2) Annales de chim. et de phys. 3es., t. XX VIL, p. 310
(3) Handwérterbuch, IV® 8., p. 220. .

1¢4) Handworterbuch, IV S., p. 8.
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M. Rammelsberg(1)aanalysé I’ Argentarsenical. Argentarsenical.
delamineSamson & Audreasherg. P.sp.=1,473.
Au chalumeuu il ne fond pas; dansle tube fermé
il donne un sublimé blanc, puis noir; il est faci-
lement attaqué par l'acide azotique; le résidu,
qut est jaunatre, se dissout dans Yacide chlor-
hydrique.

S. As. Sb. Fe Ag. Somme.

0,85 49,10 15,46 ' 24,60 8,88 93,89

D’apres la constance de ses caractéres et de sa
teneur en argent , il est peu probable que ce soit
un mélange. M. Rammelsberg observe qu’en ad-
mettant . que le soufre, 'antimoine et Iarsenic
donnent des composés isomorphes quand 3S se
substitue & 2As et 2Sb & 3As, et qu’en remplacant
lesoufre et I'antimoine par leurs équivalents en ar-
senic, la formule de I'argent arsenical serait & peu
preés (Ag, Fe)As.

M. [Ebbinghaus a analysé sous la direction de Cobalt arsénio-
M. Rammelsberg (2) le Cobalt-arsénio-sulfuré de (Kobalot
Skuterud (1); M. Schnabel a analysé celui dela = o 2"
mine Morgeoroth, prés Eisern, qui avait été re-
gardé jusqu’a présent comme du cobalt arsenical
(speis cobfnlt) (II). 1l a analysé également un mi- Fasriger
néral particulier (11T) de la mire du Lion-Vert, prés Speiskabale
Siegen, qui est engagé en masses compactes et
fibreuses duns le fer carbonaté : on le désigue sous
le nom de Fasriger speiskobalt (3); c’est un arse-
mosulfure de fer et de cobalt qui contient un peu
d'antimoine.

(

(

1) Handwérterbuch, IV S., p. g.
2
(3

)
) Handwérterbuch, IVeS., p. 116-117.
) J. Liebig et H. Kopp. 1849, t. II, p. 730,
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S. As. Sb. CO:  Fe. Quariz.  Somme:
I ...2025 42,97 » 32,07 3,42 1,63 100,31
10 ... 19,35 4531 » 33,71 1,62 " 99,99
LE. .. 19,98 42,53 2,84 = 8,67 25,98 . 100,00
M. Schnabel (1)a analysé le Nickel-dtgénid-
sulfuré cristallisé en octaédres de laniine Jungfer,
prés'de Mussen.
S. As. Ni. Fe. Somme.
T 18,94 46,02 32,66 o 2,38 4 100
M. Schnabel (2) a analysé le Nickel sulfuré
bacillaire et cristallisé d’'Oberlahr, .cercle d’Alten-
kirchen ; il contient :
Ni... 68,80

S... 35,03 Somine. - . 99,83

M. Hausmann (3) a observé que de la Blende
brune, jaune et verte se forme par sublimation
dans les fissures des fourneaux de 'usine de Lau-
tenthal (Hartz). Elle cristallise en octaédre régu-
lier avec modifications sur les arétes, ou en dé-
docatdre rhomboidal; souvent elle est-lamelleuse
ou méme rayonnée. L'éclat et le clivage de cette
blende iartificielle saut les mémes que dans la
blende naturelle, de laguelle elle différe cependant
par une porosité particuliére due 4 de petites ca-
vités qu'on voit tres-bien 4 la loupe.

M. Hausmann (4) signale surtont la Galene
comme se formant trés-fréquemment par subli-
mation, soit dansles parois, soit 4 la partie supé-
rieure des fourneaux & manche ou A réverbére; il
remarque toutefois que ses cristaux, qui ont la

(1) Rammelsberg, Handw., IV®S., p. 163.
(2) Rammelsberg, Handw., IV"'S., p. 8g.

(3) Hausmann : Beitrege ziir metallyrgischen Krys-
tallkunde, p.-13.

(4) Hausmann 3 Idem , ps 9s
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couleur, I'éclat et le clivage des cristaux naturels,
sont toujours cubiques; tandis que la galéne des
filons est généralement en cristaux cubiques, mo-
difiés par les faces de I'octaédre ou par d'autres
faces.

Dans un échantillon qui m’a été remis par
M. Burat, jai constaté que la galéne qui se forme.
dans le grillage: du mingrai de Temperino est
également en cristaux cubiques.

Le minéral cristallisé en octaddres-des mines Sulrure de nickel
el de robalt

de Mussen, prés de Siegen, quon avait regardé
josqu’a présent comme du cobalt sulfuré, a été
analysé de nouveau. M. Schnabel (1) a analysé
celui(I) de la mine Jungfer. P.sp.=4,8.— M. £-
binghaus celui(Il) de la mine Schwaben. P. sp.
= 5,00.

8. Ni. TO - Fe Somme.
I ... 41,98 33,64 22,09 2,29 100
... 42,30 42,64 ‘11,00 4,69 100,63

Ce minéral contient donc du nickel et il en
contient, méme plus que de cobalt ; les propor-
tions relatives de cobalt et de nickel n’y sont d’ail-
leurs pas coustantes ; il a été désigné sous le nom
de Kobaltnikelkies (sulfure e nickel et de cobalt),

Les analyses précédentes du Kobaltnikelkieg
saccordent avec la formule RS, R*S? proposée par
M. Frankenheim ; cette formule est celle du spi-
nelle et celle du nikelwismuthglanz, avec lesquels
il est issmorphe.

M. Breithaupt (2) a décrit, sous le nom d’Enar-
gite, un mincrai de cuivre trés-abondant exploité
a Morococha , dans les Cordilliéres du Pérou. 11

(1) Rammdsi)erg,Haﬁdw.; fve's., p. 117.
(2) Archives d%s sga'euces phyg. et nat. , t. XV, p. 295.

(Kobalt-
nikelkies).

Enargite,
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est noir, et sa poussicre Vest également : il a P'éclat
métallique de I'acerdése. 11 est cassant, et il est
caractérisé par deux clivages trés- nets faisaut un
angle de g8° 11". Sa dureté est égale 4 celle du
calcaive : P. sp. = 4,438. Dans le tube fermé il
décrépite et il Jaisse sublimer du soufre, puis du
sulfure d’arsenic.

Son analyse a donné & M. Plattner:

S. As. Sh. Cu. Fe. Zu. Ag. Somnde.
32,212 17,599 1,613 47,205 0,565 0,228 0,017 99,149
Il est représenté par la formule Cu*S--AsS®.

Ce minerai est en filon dans un calcaire eristal-
lin; il est associé avec la tenantite et ayec des py-
rites de cuivre et de fer.

M. Kenngott (1)a étudié les cristaiix de Cuivre
oxydalé capillaire (Hatiy) de Nische-Tagilsk et de
Rheinbreitenbach ; il a constaté en les mesurant
4 la lumiére que les faces les plus brillantes qui
paraissaient résulter de modifications sar Pangle
obtus ou sur la petite diagonale, font avec les faces
du prisme primitifun angle de 140 4 150°: Jesdeux
faces de modification surlangleaiguousurlagrande
diagonalesont ternes et elles font avecles premicres
faces de modification un angle qui est environ de
90° : par conséquent la forme primitive du miné-
ral doit étre le prisme 4 base rhombe.

M. Suckow a observé d'un autre coté des cris-
taux de Cuivre oxydulé capillaire qui apparte-
naient an systéme rhomboédrique et qui se lais-
salent cliver suivant les faces d'un rhomboedre
obtus de gg°15".

M. de Kobell (2) a analysé une Hydrargillite da

(1) A.Kenngott. Mineralogische Untersuchungen, t. I,
p. 31.

(2) Jourt fiir prakt. chem., t. L, p. 493.
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Brésil ressemblant assez & de la stilbite ou & une
zéolithe ; elle est en lamelles ou en petits cris(uu_x
paraissant se rapporter a un prisme q'ui ne déri-
verait pas du prisme hexagonal régulier. EH(? ne
différe pas de celle de Cidade d’Ouropreto, éga-
lement du Brésil; qu'on regardait comme de la
wawellite et que M. de Kobell avait déja analysée
antérieurement. La p. sp. de 'Hydvargillite =
2,340 (Kob. ).., = 2,387 (Her. ) (1). Dans le
tube , elle donne beaucoup d'eau, devient blan-
che et perd son éclat. Elle est infusible. Avec le
nitrate de cobalt, elle donne un beau blen. Pul-
vérisée, elle se dissout, mais diﬂicilemeut,i soit
dans V'acide sulfurique, soit dans l'acide nitrique.

Sa formule est Al H?, d’aprés MM. de Kobell et
Hermdnn. v,

Elle retient quelquefois des traces de §1hce et
dacide sulfurique, mais M. de Kobell n’y a pas
trouvé d'acide phosphorique,comme M. Hermann.
avait d’abord cru le reconnaitre (2). Le procédé
employé par M. de Kobell pour rechercher l_’ncldle
phosphorique est celui de M. Fz't'chs un pea mo-
difié. La atiére & essayer est dissoute dans une
lessive de potasse en quantité aussi petite que pos-
sible, et on ajoute & la dissolu"uon' un volume 4
peu prés égul de silicate potassique (liqueur des
cailloux) également dissous ; le mélange,quia er-
dinairement donné un précipité, est mis dans une
capsule de porcelainetet chauflé aFébullitionapres
avoir été rendu acide ‘par de I'acide acétique : on
étend d’eau , on filtre, et datis la liqueur filtrée on

(1) Jour. fiir prakt. chefn., t. XLE, p. 152, et Rammels-
Berg Handw , 1V° S., pu 167.
(2) Ramm¥lsberg Handw., III® 5., p. 57.
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verse de l'acétate de plomb; danslecasouil y a
de lacide phosphorique, on a'un précipité de
phosphate de plomb qu'il est facile de recon-
naitre au chalumeau par la propriété qu’il a de
cristalliser. _

L'Hydrargillite du Brésil forme de petites vei-
nules dans un micaschiste décomposé.

M. Genth (1)a analysé I'Eisenmulm de la mine
Alte Birke, preés de Siegen , ou il parait résul-
ter de l'action du basalte sur le fer carbonaté.
P.sp.= 3,16.

Fe203 FeO. MnO. CuO. Résidusableux.  Somme.

66,20 13,87 17,00 0,09 1,75 98,91

M. Schnabel, quia analysé la méme substance,
a obtenu les mémes résultats. L'Eisenmulm est
donc un Fer oxyduléterreux dans lequel une par-
tie. du protoxyde de fer est remplacée par du
protoxyde de manganeése.

MM. Koch, Hausmann et W éhler ont observé
des cristaux octaédriques et cubiques de Fer oxy-
dulé tapissant des cavités dans la maconnerie de
hauts-fourneaux (2).

M. Rammelsberg (1) remarque que du fer oxy-
dulé cristallisé se forme dans le grillage du Fer
carbonaté lorsque la matiére devient liquide.

M. Moberg (3)a analysé le Fer chromé amor-
phe de la mine d’or de Beresow, prés de Cathe-
rinenbourg :

Al?08  Cr203  Fe0. Mg0.: Si02 Sommé,
10,83  €4,17 18,42 6,68 - 0,91 101,01

La quantité d'oxygene des oxydes électro-néga-

(1) Rammelsberg, Handw., IV¢ S_, P- 146.
(2) Hausmann : Beitreege ziir metallur. Krystall., p.18!
(3) Rammelsberg, Handw,, I¥s:S. ;3p: 238:
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tifs (Al* 0%, Cr* 0) est plus grande qu’elle ne de-
vrait étre d'aprés la formule admise pour le Fer
chromé, et M. Moberg en conclut que dans le
Fer chromé, de méme que dans le pyrope, une
partie du chréme est 3 I'état de protoxyde. 11 a
observé que le fer chromé chauffé dans hydro-
géne perd 0,86 a 0,94 : chauffé a Iair il reprend
de nouveau son poids : il attribue d'ailleurs cette
réduction partielle a de I'oxyde FeO, Fe*0?, qui
rendrait le minéral un peu magnétique. Il a ce-
pendant été établi antérieurement que le magné-
tisme d’'un minéral lui est propre et ne résulte pas
d’'un mélange de fer oxydulé, ni méme des pro-
portions relatives des deux oxydes, beaucoup de
corps tels que les chlorites n’étant que trés—peu
magnétiques, bien- qu’ils contiennent les deux
oxydes de fer (1).

M. Rivot (2) a constaté, d’'un autre coté, que
lorsque le Fer chrémé est soumis pendant quatre
heures & un courant d’hydrogéne sec a la tempé-
rature du rouge vif, tout son fer est ramené a
Fétat métallique ; il conclut méme, dela perte de
poids, que le fer est dans le minerai 4 'état de
sesquioxyde , et 1l fait remarquer que dans I'échan-
tillon qu’il a analysé, I'oxygéne du peroxyde de
fer et de 'alumine est trés-sensiblement la moitié
de l'oxygeéne de l'oxyde de chrome : il serait né-
cessaire toutefois que ces résultats, qui sont en
opposition avec toutes les analyses antérieures du
Fer chromé, fussent contrdlés par de nouvelles
expériences exécutées sur de la matiére bien
pure.

(1) Annales des mines, 4 t. XIV, p- 478, 483 et 484.
(2) Annales de chim. et phys., 3¢s., t. XXX, p. 188.
phys., P

Tome XIX, 1851. 19
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M. Kenngott (1)-a observé de trés-petits cris
taux d'Irite de I'Oural paraissant se rapporter &
un oclaédre régulier; quelques-uns cependant
avaient une forme tabulaire, et auraient pu ré«
sulter aussi de la eombinaison d'un rhomboédre
avec les faces des bases. Si'la formule (10,
0s2 0%, Cr* 0%) (1:0, 0s0, FeO) proposée pour cé
minéral par M. Rammelsberg est exacte, il est
trés-vraisemblable que sa forme est celle de Poc-
taédre régulier. M. Kenngott a confirmé I'obser-
vation déja faite antérieurement que Virite adhére
au barreau aimanté et peut devenir magnético-
polaire (2). .

M. B. Silliman fils (3) a analysé la Sillimanite
bien cristallisée de Chester (Connecticut) (1); la
Bugholzite du comte de Chester-County ( Pensyl-
vanie) (II), provenant du gisement du minéril
analysé par M. Thompson; laBucholzite de Brand-
wine ( Delaware) (I11); la Fibrolite (IV) de Ja col-
lection du comte Bournon.

§i03  Al203  Mg0. MnoO. Somme.
Lt 371,65 62,41 » » 100,06
I ... 3431 64,43 0,52 traces: 99,26
HI.... 36,15 63,52 » « 99,67
1V.... 3630 62,61 0,70 » 99,41

M. Silliman regarde tous ces minéraux comrme
des variétés de disthéne 3A1:03, 2510%, et il pense

e I'andalousite a 1a ménmie composition.

M. B. Silliman fils (4) a désigné sous le norir
de Monrolite un minéral de Monroe, comté d'0-

(1) Kenngott. Mineralogische Unlersuchungen, t. I,

. Gy.
2}- Annales-de-chimie et de phys. 1849, t. XXV, p. 208,
phy P

(3). L. Liebig et H. Kopp., t. II, p. 736
(4% J. Liebig et H. Kopp, t. II, p. 958,
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range, Etat de New-York. Il se trouve dans
un granite avec de la pinite et du fer oxydulé.
Il est vert ou vert grisatre. Il a une structure
rayonnée et concentrique ; quelquefois cependant
i est en cristaux isolés dont la forme et le clivage
paraissent se rapporter a la Sillimanite. Sa dureté
est de 7,25, et sur les faces de clivage seulement
de 6. P.sp.=3,076 & 3,09. Il est infusible au
chalumeau.
L'analyse a donné :
Si03 Al?03 MgO. HO. Somme.
T8 SS =i 0]Y2 56,61 0,28 3,09 100.90

I .... 40,38 5573 0,28 - 1,84 98,22
Il .... 40,38 56,81 0,28 2,79 100,26

M. Sillimanpropose la formule 8(A120° Si0*) 4
2A1°0%, 3HO. La Monrolite ne difféere pas de la
worthite, qu'on peut considérer elle-méme comme
une variéié de disthéne avec eau.

M. Schneider (1) a analysé dans le laboratoire
de M. Marchand une Pierre de lard de Chine,
dont la p. sp. == 2,763 :

Si03. MgO.  FeO. - MnO.  Al203. HO. Somme.
63,28 31,92 2,26 023 053 0,78 99,00

Sa composition differe peu de celle de la Stéa-
tite de Nyntsch (2); la perte au feu est, il est vrai,
plus faible; mais elle ne peut étre déterminée,
de méme que celle du talc, que par une forte cal-
cination dans un fourneau (2).

MM. Dana et Dufrenoy (3) avaient fait voir
que la Jeffersomte de M. ZThomson était un py-

(1) Jour. f. prakt. chem , t. XLIII, p. 317.

(2) Aunales des mines, 4° 5., t. XIII, p. 235.

(3) Dana’s Mineralogy. — Dufrénoy. Traifé de minéra-
logie, t. LI, p. 6oy.
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roxéne; c'est ce qui a é1é confirmé par une analyse
de M. Herman quiy a trouvé 4,39 d’oxyde dezinc.
M. Rammelsberg (1) a analysé le Strahlstein
blane (I) qui accompagne la tourmaline brune de
Gouverneur (New-York); p. sp. = 3,00. —
M. Kussin (2), ’Amphibole (II) de Zsidovacz
(Hongrie); p. sp.= 3,136. — M. Moberg, celle
(ItI) de Kimito (Finlande). — M. Pipping I’horn-
blende (1V) d'un vert grisatre, du gueiss grani-
tique prés d'Helsingfors ; p. sp. 3,166. — M. Su-
ckow, ’Amphibole (V) de Haavi; a & 'état natu-
rel, b décomposée et argileuse.
— Ry,
T 1T C 11 e[ Vo
57,40 46,01 43,23 - 57,20 = 45,37
1,38 . 10,49 11,73 0,20 14,81
» 3,46 1,61 1,15 1,50 2,14
1,36 10,03 26,91 11,75 . 8,74 Fe203 18,26
13,89 13,80 9,72 21,20 14,91 5,37

24,69 15,09 7,04 9,45 14,33 9,23
0,40 » w4 gy » » 8,00

99.12 98,88 100,14 100,95 . 99,66 100,81

M. Kenngott (3) a constaté que les aiguilles
capillaires de Byssolithe du Tyrol ont des faces
faisant entre elles un angle de 124° 21’ comme
celui de Iamphibole. Le Byssolithe vert clair et
soyeux du Saint-Gothard, qui est associé & 'adu-
laire et au quartz, présente également les modi-
fications de I"amphibole.

Relativement & I'lsomorphisme du Pyroxéne et

de Pyrozene et de I'Amphibole, M. Rammelsberg fait remarquer

de I'’Amphibole.

que les deux minéraux ont des formes apparte-

(1) Poggendorfl. Annalen, t. LXXX, p. 469.
(2) Handworterbuch, IV S., p. 102.
(3) Kenngott. Mineralogische Untersuchungen, t. I,

pP- 5 et 7o,
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nant au méme systéme, et qui, bien que diffé-
rentes, peuvent cependant se dériver géométri-
quement 'une de 'autre. II ajoute que certains
augites , tels que celui de Taberg (H. Rose) qui
est noir cristallisé et exempt d’alumine, celui de
Pargas (Nordenskiold) qui est brun, celui du tuf
basaltique des Acores (Hochstetter) qui est noir,
ont la composition de Pamphibole. Réciproque-
ment, 'amphibole (Strahlstein) de Pennsylvanie
4 la composition du pyroxéne. Or, M. Arppe a
remarqué que toutes les hernblendes ne sont pas
formées d’un atome de trisilicate (RO, Si0?) et
d'un atome de bisilicate (3RO, 28i0*), mais que,
par exemple, les variétés de Gulsjo, Fahlun et
Cziklowa contiennent 3 atomes du premier silicate
pour 2atomes du second ; il paraitdonc que le tri-
silicate peut dans certaines.circonstances se substi-
tuerau bisilicate : on comprend d’aprés cela com-
ment des pyroxénes sans alumine peuvent avoir
la composition de 'amphibole, et comment réci-
proquement I'amphibole se change en pyroxéne
par voie de fusion, ainsi que lont démontré
MM. Berthier et Mitscherlich; on comprend en-
core comment le Pyroxéne et I’ Amphibole peu-
vent dériver de la méme forme malgré les diffé-
rences que présente leur composition.

M. B. Silliman fils (1) a analysé la Boltonite
(Shepard) qui se trouve dans un calcaire blanc cris-
tallin 4 Bolton (Massachusets ). Elle est grenue, &
;3')clat vsitreux , d'un guis de plomb. P. sp.=3,008.

=—5:5.

Si0s.  Al208,  MgO. FeO.  CaO.
46,06 5,67 38,15 8,63 1,52

Somme.
100,03

{1) J. Liebig et H. Kopp., 1849, t. II, p. 74a.

Bollonite.
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M. Sillimah propose la formule 2RO (510,
A1r0%). v
Péridot. MM. Beck (1) et Hermann (1I) ont analysé un
Péridot vert-olive, translucide, d'une pesanteur
spécifiquede 3,41, quise trouverait dans un schiste
talqueux, prés de Syssersk (Oural) (1).
Si0s, MgO. FeO. NiO. Somme.
I... 39,21 44,06 17,45 » 100,72
. .. 40,04 42,60 17,58 0,15 100,37
dﬁg‘f,‘éié. M. Rhodius(2)a analysé le Péridot décompasé
et & éclat cireux du basalte de Viroeberg. P.sp.—=
1,98. Deux analyses (I) et (II) lui ont donné :
Si03. FeO. MgO. Fe203. Somme.
T8 ki 4952 31,5 16,8 1,4 98,9
et i By 26,1 18,0 0,7 98,4

Par la décomposition , la moitié des bases a été
enlevée, et la magnésie en quantité beaucoup plus
grande que le protoxyde de fer, car le péridot des
basaltes contient environ 1o atomes de magneésie
pour 1 atome de protoxyde de fer.

M. Monheim (3) a analysé les Hydrosilicates de
zinc d’Aix-la-Chapelle, de Retzbanya et de Tar-
nowilz ; il a constaté qu’ils ont tous la composi-
tion qui correspond a la formule de Berzelius
2(3Zn0, Si0*)+3HO. Ils se dissolvent dans I'eau
chargée d’acide carbonique.

M. Damour (4) a repris 'apalyse de la Saphi-
rine du Groenland. Elle est infusible au chalu-
meau, sa dureté est un peu supérieure 4 celle du
quaptz. P. sp. 3.473. La moyenne de deux apa-
lyses a donné a M. Damour :

Zinc siliraté
( Kieselzinkerz ).

Silicates a
base de R20?
ct de RO.

Saphirine.

(1) Jour. {. prakt. Chem., t. XLVI, p. 222,

{2) Rammelsberg, IY® 8., p. 172.

(3) Rammelsberg, 1V* S., p. 114.

(4) Bullefin dela Soéidté géol.,a°s.,t. VI, p-B15.
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Si03. A0S,  Mg0.  FeO. ~Somme.
14,86 63,25 19,28 1,99 99,.8
Cesanalysess'accordentavec celle de Stromeyer,
et conduisent & la formule proposée par M. de
Kobell : APO? Si0® + 3 (MgO, FcO) Al08,
'M.,A. Besnard (1) a analys¢ un Grenat alman-
din d’un bea,u rouge, ayant une p. sp. de 4,2, et
provenant d’Albernreit (Baviere) (1); M,'W. Fis-
cher a analysé un grenat mélanite cristallisé de
Franconia (Amérique du Nord ) (II).
5i03. Al208, Fe205. FeO. MnO. (Ca0. Mg0O. Somme.
PR s 38 76 21,00 » 32,05 6,43 » 95 102,19
... 3885 » 2815 » ® 32,00  » 99,00
Grenatde la serpentine (voir Annales des mines,
- ,
4's.,t. XVIII, p. 314).M. Moberg (2) a constaté
quele Pyrope de Bohéme, chauffé A Tair, augmente
de 0,38; il pense que le chréme et le fer sont &
I'état de protoxyde. Son analyse lui a donné :
5i03,  Al?03. FeO. CrO. Mn0O. MgO. (a0. Somme.
41,353 22,353 9,941 4,176 2,688 15,000 5,204 100,705
M. Rammelsberg (3) a analysé I'Idocrase de
I’(ongsl')erg : I échanullon cristallisé; 11 et III
échantillon compacte déja un pen décomposé.
P. sp. =3,384.

Si03.  Al208. Fe203. (a0, MgO. Perte au feu. Somme,

.. 3724 1680 7,21 33,60 5,26 0,22 100,33

1, . 3826 1513 2,38 34,14 5,68 0,41 100,00

.. 38,39 13,24 9,98 33,76 3,81 0,41 100,19

Une recherche spéciale sur I'échantillon com-
pactea montré qu'il contenatt 9,48 de sesquioxyde
de fer et 0,45 de protoxyde. Les analyses qui pré-
cédent condufsent du reste i la formule du grenat,

(1) J. Liepig et H, Kopp, 18 % 0 i
(2) Rammelsberg, IV® ps’., P4-98’6. 1P 249
(3) Handworterbuch, IV® S., p. 254.

Idocrase,




Humboldtilite
artificielle.

Feldspath
orthose,
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MM. David Forbes et John Percy (1) ont
analysé deux Scories cristallines présentant des
cristaux ayant Ja forme du prisme A base carrée et
portant souvent des troncatures également incli-
nées sur les arétes : (I), Scorie jaune verdatre de
Dudley ; p. sp-=2,919. (II), Scorie vert légeére~
ment brunatre de Tipton.

Si03, Al203. FeO. MnO. CaO. MgO. KO.  CaS. Somme
I .. 37,9t 13,00 0,93 2,79 31,43 7,24 2,60 3,65 99,56
I.. . 3952 15,11 2,02 2,89 32,52 3,49 1,06 2,15 98,76

Ces Scories, abstraction faite du sulfure de cal-
cium, se laissent représenter par la formule

2[(Ca0, MgQ, MnO, FeO, KO) Si0% 4 A*0° $i0%
de la Humboldtilite, dont elles ont aussi la forme.

Les scories de Janon, de Dowles, de Dudley,
analysées par M. Berthier (2); celle de Koenigs-
hiitte, analysée par M. Karsten (3), ont la méme
composition. M. Hausmann a aussi observé des
scories de hauts-fourneaux au coke de Saint-
Etienne et du Sud du pays de Galles, qui étaient
cristallisées comme la variété de Humboldtlite,
qui était désignée autrefois sous le nom de Zurlite.

M. C. G. Gmelin (4) a analysé deux variéiés
du Feldspath orthose de la syénite zirconienne du
Sud de la Norwége ; (I) Feldspath orthose de Laut-
vig, qui est gris verdatre pale. P. sp. = 2,587,
— (1I) Feldspath orthose de Frederichvaern/, qui
est bleu de ciel et chatoyant. P. sp. == 2,5go.

§i03. Al203. Fe203. Ca0. NaO. KO. Perte au feu. Somme,
I .. 6590 19,46 0,44 0,28 6,04 6,55 0,12 98,89
1180 86589 8871 9,99 = #0763 0,48 7,08 17,03 0,38 100,78

(1). Hausmann. Beitrage zur melall. Krystallk., pP- 37.
(2) Berthier. Traité des essais, t. IT, p. 282.

(3) Karsten. Handw. der Eisenhiit., 3¢ éd., p. Il p. 220.
(4) Berg-und Hut, Zeitung (Hartmann), 1+ jany. 1851,
p. 13. .
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Ce feldspath est remarquable par la proportion
de soude qu’il contient.

Jal dailleurs constaté déja que le feldspath du
porphyre de Tyfholms Udden contient également
une trés-forte proportion de soude, et quelques
mesures d’angles prises au goniométre d'applica-
tion m’'avaient porté i le regarder comme cristal-
lisant dans le sixiéme systeme. D’aprés I'étude
faite par divers minéralogistes sur des cristaux
plus nets que ceux desquels ja1 pu disposer, 1l est
vraisemblable cependant qu'il a la forme de V'or-
those (1) : ce feldspath serait donc analogue au
Loxoclase de M. Breithaupt, et il offrirait un
exemple remarquable d'un feldspath ayant la
forme de l'orthose, et dans lequel la soude serait
lalcali dominant,.

MM. Svanberg, Struves et Fownes (2) ont
constaté,, au moyen du molybdate d’ammoniaque,
la présence d’un peu d’acide phosphorique dans
le feldspath.

M. G. Bischof(3)a analysé du Feldspath labra-
dor parvenu & différents degrés d’altération qui a
été extrait d’un grunstein des environs de Dillen-
burg. (I) Labrador ne paraissant pas altéré; (I) id.
a demi altéré; (II), id. complétement altéré ;
a, partie du minéral attaqué par l'acide chlorhy-
drique; b, partie attaquée par le carbonate alcalin.
—A, compositiondu minéral te] qu’l a été extrait
dela roche; B composition du minéral apreés quon
en a retranché la partie a soluble enYacide chlor—

hydrique.

(1) Annales des mines, 4°s., t. X1I, p. 265.
(2) Rammelsberg. Handw., IVe S. [ p. 71,
(3) Lehrbuch, etc., t. II, p. 1077.

Feldspath
(labrador).




Jndianite.
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1. 1I. 111,
A e — o —i—
; A B A A
Ca0CO2. . 2,36 » 12,44 4,87
Mz0C02.. 0,37 » 0,27 0,37
Fe20 ¥, <881732 » 1,18 1,58
HO.. ... 0,7t » 2,60 181
Perte. .. 1,49 » 1,87 3,85

Bi0S. . .. 51,59 54,43 50,19 61,47  56.00 163,24
Al203, . . 20.64 23,51
06208, 1 .}23,52 24,82 22,89 28,04 { i
Ca0. ... 8,76 10,31 trace. trace. » »
MgO0. ... 1,02 0,08 0,79 0,97 0,24 0,72
Alcalis, . . 8,86 9,35 7,71 9,52 9,23 9,67

400,00 100,00 100,00 100,00 " 100,00 300,00

Ces analyses montrent que la chaux se dégage
de sa combinaison avec la silice pour se transfor-
mer en carbonate de chaux, qui est lui-méme dis-
sous postérieurement; en méme temps les quan.
tités de silice et d’alumine augmentent. Quant i
la quantité d’alcali, elle reste presque constante
tant que les feldspaths labradors ne sont pas plus
décomposés que ceux qui ont €té analysés, Dans
des recherches semblables, M. I£belmen a obtenu
a peu preés les mémes résultats.

M. Bischof regarde , ainsi que Vavait fait anté
rieurement M. Bergmann, la totalité de la chaux
et de la magnésie dissoutes dans I'acide chlorhy-
drique comme étant & I'état de carbonate; on
concoit cependant que la chaux et la magnésie
du feldspath s'attaqueront au moins aussi faciles
ment que son alumine et son oxyde de fer; jai
constaté d'ailleursque tousles feldspathsdu sixieme
systtme qui forment la base des roches s'atta-
quent,au moins partiellement, par I'acide chlorhy-
drique qui dissout les diverses substances entrant
dans leur composition.

M. Bruch (1)a analysé sous la directionde M.B.
Silliman fils une wvéritable Indianite de I'Inde.
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Elle était grenue , rouge pile, dans certaines par-
ties grise ou noiratre. Sa dureté était de 7 4 7,25
et sa p. sp. de 2,668. Elle n’a pas fondu au chalu-
meau, mais elle sattaquait complétement avec
gelée par I'acide chlorhydrique, mémea froid. Son
analyse a donné :

Si0s. Al208. Ca0.  NaO. Somme.

42,09 33,89 15,78 4,08 100,84

Il y a en outre des traces de fer. Les proportions
d'oxygene de RO : R*0® : Si0® = :3,2: 4,0
comme dans ' Anorthite auquel I'lndianite doit étre
rapportée d’apres les mesures de Brooke, qui a
trouvé pour les angles de ses clivages g5° 15
et 84° 45'.

M. Couper (2) a analysé le Kaolin (I) prove-
nant du lavage du granite décomposé du Cor-
nouailles; le méme Kaolin (II) a €té analysé par
M. Brown, et M. Kussin aanalysé un Kaolin (11I)
des environs de Rio-Janeiro.

Si03. Al203. FeO.. CaO. MgO. HO. Somme.

L.o. 4632 39,74 0,27 0,36 0,48 14,67 99,80

L .. 46,29 40,99 0,27 0,50 » 12,67 99,82
M, .. 4537 34,27 » » » 20,01 ; 99,65

i M. G. Leonhard: (3) a analysé, sous la direc-
tion de M. Rammelsberg, une Argile (I) de la-
quelle_ sortent les sources chaudes de Natschika,
et qui parait provenir de la décomposition de
roch(?s augitiques. En digestion avec l'acide chlor-
hydnque, elle laisce un résidu de 64,37 : A, par-
tie soluble ; B, résidu insoluble. M, Kussin (1) a
analysé une Argile (I) de la mine de fer de Zsido-

(1) J. Liebig et H. Kopp, 1849, t. I, p. 751.
(2) Bammelsberg,ﬂandw’., IV?’S., P- ’upz.?
(3) Rammelsberg , Handw. , IVe S, P. 22a.
{r) Rammelsberg, Handw., IV* S, p. 214.

Kaolin.

Argiles,




Smectite.
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var (Hongrie ); M. Rammelsberg , une Halloy-
site (III) d'un filon d’hydroxyde de fer pres d’El-
gersburg ; M. Schnabel(1), deux Allophanes du
schiste siliceux de Guldhausen (Waldeck ), Pune
vert claiv (1V), Tautre vert plus foucé (V);
M. Monheim (2), une Halloysite blanche d’Alien-
berg recouvrant le silicate et le carbonate de zine
(VI); M. B. Silliman fils (3), I Allophane trans-
lucide , formant des crotites vitreuses et feuille-

tées, qui entoure la Gibbsite de Richmond (VII).

L 1I. 1I. Iv. A VI. VIL

r——,

A B

» 51,40 36,01 47,33 24,19 19,41 40,31 22,65
8,64 8,76 63,72 40,23 25,80 26,77 33,23 38,76
8,23 4,60 » »  traces. traces. - » »

» » » » 13,71 18,97 » »

» » »n » » 1’23 »
1,51 1,09 » } (.44 S 2 o
0,84 0,06 traces.§
17,03 » » 12,36 35,49 34,72 93,69

» » » » traces. traces. » »

36,25 65,92 » » » » » »
e

102,17 99,73 100,36 99,19 99,87 98,46 99,48

(IV) et (V) contiennent une forte proportion
d’oxyde de cuivre et se rapprochent des hydro-
silicates d’alumine et d’'oxyde de cuivre de com-
position trés-variable , qui sont journellement dé-
posés par les eaux sous la forme de stalactites 4 la
mine de cuivre de Temperino (4).

M. Jordan (5) a analysé un minéral de Cilly
(Styrie) , qui est une espece d’argile 4 laquelle il
a donné le nom de Smectite.

(1) Rammelsberg, Handw., IV® S., p. 270.

2) Rammelsberg, Handw., IVe S., p. 220,

25) Silliman, Amer. Journal, 2°s., t. VII, p. 416.
(4) Annales des mines, 4¢ s., t. IX, p. 5g1.

(5) Rammelsberg. Handworterbuch , IVe' S., p. 206.
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Si0s.  Al203.  Fe203 Ca0. MgO. - HO.  Somme.
56,20 12,35 2,07 2,13 4,89 27,89 100,44

MM. Hutzelmann et Karafiat ont analysé, sur
T'uvitation de M. Haidinger (1), les substances ap-
gileuses qui servent de gangue au diaspore de
Schemmnitz. La premiére (I, Hutzelmann) est
blanche, non translucide, 4 cassure légérement
conchoide; sa dureté est de 3,5, et sa p.sp.de2,835,
La deuxiéme (II, Karafiat) est également blan-
che, non transparente , mais terreuse, et au cha-
lumeau elle éclate fortement entre les pinces ; sa
dureté est de 1,8 & 2; sa p.sp. de 2,574. La troi-
sitme (11, Karafiat ) est grise ou verdatre, elle a
une cassure esquilleuse et un éclat gras; elle est un
peu translucide ; sa dureté est de 2,54 3 ; sa P- Sp-

de 2,735.

Si03. Al203. FeO. Ca0. MgO. KO et NaO. HO. Somme.
22,40 56,40 lraces. traces. 0,44 traces. 21,13 100,37
23,53 53,00 » 0,88 1,76 - » 20,05 99,22
- 49,50 27,45 1,03 556 0,72 10,20 5,10 99,56

~ (II) Serait une variété particuliere d’Argile &
laquelle M. Haidinger croit devoir donner le nom
de Dilinite (de Dilln, pres Schemnitz, lieu de son
gisement) , et pour Jaquelle il propose la formule
24102, 81 0° + 4HO.

(I) Serait aussi une Dillnite mélangée d’un hy-
drate d’alumine de la formule Al203, 4HO, le-
quel aurait donné lieu A du diaspore et 4 de I'eau;
cest d'ailleurs la gangue la plus habituclle du
diaspore, et on voit qu’elle est de méme que (II)
trés-riche en alumine.

—

(1) Haidinger. Berichte iiber die Mittheilungen der
Freunde der Naturwissenschaften, t. VI, P- 55; Neues
Jabrbuch von Leonhard und Bronn, 1849, p.864.

Dillnite.




Chabasie,

Mésolype.

Stellite
(Pectolithe).
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(III) Seraitune Agalmatolithe d'aprésM. Hai-

dinger.

M. G. Suckow (1) a analysé deux parties d'un
méme cristal de Chabasie du Vogelsgebirge : la
premiere («), qui est transparente, brillante , est
a la base de ce cristal ; la seconde (b), qui est
opaque, décomposée, fait effervescence avec Ya-
cide, et se trouve 4 sa partie supérieure.

4 a b
Sio3 48,40 47,29
A203 19,13 19,16
Ca0 1,88 5,78
NaO 1,47 1,50
KO 8,13 1,47
Ccoz2 » 3,20
HO 21,01 21,00

Py

100,02 99,40

D’aprés M. Suckow, les Chabasies riches en
alcalis seraient décomposées plus rapidement que
celles qui sont riches en c¢haux , et dans ce cristal
du Vogelsgebirge la perterésultant de la décompo-
sition aurait é1é de 6,63 d’alcals.

M. C. G. Gmelin (2) a analysé la Mésotype 4
base de soude de la syénile zirconienne de Laur-
vig. Elle est radiée, blanche ou gris verdatre, en
masses & éclat vitrenx qui sont engagées dans le
feldspath : il est probab(}e que c’est elle qu'on dé-
signait autrefois sous le nom de Paranthine fi-

reuse. P. sp. == 2,207. Elle fait gelée avec I'acide
chlorbydrique, soit avant, soit aprés calcination.

Si02.  AR203, NaO. KO. H0. Somme.
48,68 26,37 16,00 20,35 9,55 100,95

M. Dana (3) a émis 'opinion que la Stellite

(1) G. Suckow. Die Verwitterung in Mineralreiche, 148.
(2) Hartmann, Berg-und huitenmannische Zeitung,
1" janvier 1851, p. 13,

(3) J. Liebig et H. Kopp, 1849, t. II, p. 759.
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était identique a la Pectolithe, et I'analyse est
venue confirmer cette prévision. Les analyses I
et Il se rapportent 4 la Pectolithe de I'ile Royale
(lac Supérieur); elles ont été fuites par M. FVhits
ney. Les analyses III et IV se rapportent & ld
Stellite de Berg Hill (New-Jersey); elles ont été
faites par MM. Kendal et Dickinson.

Si03, Al203. Ca0., NaO. HO. Somme.
. 53,45 4,94 31,21 1,37 2,72 99,69
55,66 1,45 32,86 7,31 2,72 100,00
54,00 1,90 53,10 - 8,89 2,96 99,85
55,000 1,10 32,53 9,73 3,75 101,19

(*) Traces de potasse dans I-et II,

M. B. Siuliman le jeune (1) a donné le nom
d'Unionite 4 un minéral ressemblant beaucoup &
ta Paranthine, qui est associé & Euphyllite et
engagé dans la tourmaline noire d'Unionville
(Pensylvanie). Il posséde un clivage facileet deux
autres 4 peine reconnaissables. Sa couleur est
blanc jaunatre, son éclat vitreux; sa dureté =6
4 6,5; sa p. sp. = 3,298. I est cassant et il se
laisse facilement pulvériser. Au chalumeau, il se
Eonﬂe, jette une vive lumiére et fond en émail

lanc. Il ne fait pas gelée avec les acides.

§i03, Al203. MgO. NaO. HOetFIH. Somme.
44,15 42,26 7,36 1,73 3,52 99,02

M. Silliman admet pour sa formule :

3 RO, Si0® + 6 (R0, Si0%) - 3HO.

M. C. de Marignac (2)aanalysé un minéral gris
verditre , qui a été désigné sous le nom de Lieb-
nerite, et qui se trouve dauns le porphyre rouge de

(1) J. Liebig et H. Kopp 1849, t. 11, p. 762.
{2). Archives des sc. phys.,etna‘t:, 848, n° 24, P. 295.

Unionite.

Liebénerite.




Paranthine,
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Monte-Viesena prés de Forno. Sa cassure est es.
quilleuse, son éclat un peu gras : durets =315
p- sp. = 2,814. Au chalumeau, il devient blanc,
et il fond seulemient sur les bords. Une attaque
par Facide fluorhydrique a donné a4 M. de Mari-
gnac.

SiO3 A0S Fe?03 MgO0 NaO KO HOetCO® somme,

4476 3634 1,83 121 0,84 10,00 4,9 100,00

Comme le fait observer M. de Marignac, ce
minéral parait se rapporter a la Pinite, et son gi-
sement dans un porphyre quartzifére rend d’ail-
leurs cette opinion tres-vraisemblable ; cependant
MM. Haidinger (Handbuch der Mineralogie,
5188 Breithaupt (Handbuch der Mineralogie,
t. IIL, p. 475) et Blum (Pseudomorphosen, Nach
trag., p. 24) regardent la Liebenerite comme
une pseudomorphose de la Nepheline.

M. Berg (1) a analysé, sous la direction de
M. Svanberg, la Paranthine compacte et bleu
violatre (I) qui se trouve dans le calcaire de Bock-
siters, paroisse Drothem (Ostgothland) ; p. sp.=
2,34.M.G. Suckow(2)aanalyséla Paranthine ble
grisatre (II) de Malsjo; p. sp. = 2,64, ainsi qu’une
masse argileuse et jaune rougedtre (1I) provenant
de la méme localité, et qui parait, d’aprés quel-
ques indices de cristallisation, se rapporter 4 dela
Paranthine; p. sp. = 2,1.

[ Perfe Résidu
Si03 Al203.Fe203 FeO CaO MgO NaO KO au non Somme
feu. attaqué.
17,002 0,543 4,710 0,318 1,596 0,988 98,165
» 2,14 19,04 » » » 2,00 » 99,62
N

e
III. 5332 4465 = 1,17 » » » »

1. . 46,353 26,339 0,316 »
IL . 48,17 2821

» 99,14

(1) Neues Jahrbuch von Leonhard und Bronn, 1849,
P 571.
(2) Suckow, Die Verwitteruig im Mineralreiche, p.138.
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(D) et (II) se laissent représenter par la formule
de la variété de Paranthine désignée sous le nom
de Scapolite RO, Si0* 4 2(Al0%, Si0?).

M. L. Svanberg (1) a analysé un minéral qui
se trouve associé 4 du mica dans le calcaire de
Gropptrop , . paroisse Vingéakers (Suéde). 1l res-
semble & la Rosite. Il a un clivage assez facile et
deux autres qui le sont moins. Dureté entre celle
du gypse et de la chaux carbonatée : p. sp. =2,73.
Au chalumeau, il devient blanc, etil ne fond que
sur les bords.

Si03  Al203 Fe203 Ca0 MgO NaO XO HO Résidunon Somme.

altaqué.
45,008 22,548 3,063 4,548 12,283 0,215 5,227 7,110 0,131 , 100,213

M. Svanberg propose la formule
3RO, 28i0°+- 2(R:0? Si0%), + 3HO.

M. Weibye (2) a trouvé dans la syénite de T'ile
Lamé, pres Brevig (Norwége) , un minéral auquel
1l a donné le nom de Tritomite. I} est cristallisé
en tétraédres brun foncé. P. sp.=4,16 a 4,66.
Dans le tube fermé, il donne de 'eau et la réac-
tion du fluor. Au chalumeau, il éclate, se gonfle
et devient blanc. Il est complétement décomposé
par 'acide chlorhydrique; il se dégage du chlore
et la silice se sépare gélatineuse.

M. J. Berlin a fait de la Tritomite une ana-
lyse qu’il regarde comme n’étant qu’approxima-
tive & cause de la petite quantité de matiére sur
laquelle il a Opéré :

Mn,Cu)Perle

Si03. A1203. Ce?03. La0. FeO. YO. Ca0. MgO. NaO‘(Sn,\V. auleu. Somme
20,13 2,24 40,36 15,11 1,83 0,46 5,15 0,22 1,46 4,62 7,86  99,if

(1) Neues Jahr. Leonbard und Bronn, 1849, p. 858.

(2) Poggendorff, Annalen,t LXXIX, p. 299; Ram-
meIlIsberg, 6Handw., IVe S., p.249; J: Liebig et H. Kopp,
t. 11, p. 765.

Tome XIX, 1851, 20

Groppite.

Tritomite,




Pyrophyllite.

I euchtenber-
gite,
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La Tritomite parait étre un silicate hydraté et tri-
basique d’oxyde decerium, delanthane et de chaux.
M. Rammelsberg (1) a analysé une variété dg
Pyvophyllite blanche des environs de Spaa , pos-
sédant la propriété caractéristique de ce minéral
de se gonfler beaucoup au chalumeau (I). M. 57¢-
gren (2) a analysé, dans le laboratoire de M. Ber-
lin, une Pyrophyllite de la mine de fer Westana,
qui se trouve dans un filon de quartz avec du fer
oligiste micacé (Il et II[). Sa densité a varié
de 2,78 & 2,79; elle a été attaquée par l'acide
sulfurique.
§i08. AI203, Fe208. MnO. §Ca0. MgO. HO. Somme.
I . 66,14 2587 » » 0,38 1,49 5,50 09,48

IL ... 67,77 25,17 0,82 0,50 0,66 0,26 5,82 104,00
DL... 656t 2609 0,70 0,09 0,69 0,09 7,08 100,35

M. Rammelsberg (3) regarde la Pyrophyllite
comme un silicate d'alumine provenant de la dé-
composition et de la transformation d’autres miné-
raux ; dans cette hypothése, il admet que les bases
4 un atome sont 4 l'état de bisilicates qu’il faut
retrancher du minéral pour lequel il propose la
formule :

(A20?, 3510°4- HO) + (Al 03, 2Si0* + HO)

Dans la méme hypothése, les analyses de
M. Sjogren conduisert & la méme formule, Il
faut observer cependant que les lamelles de Pyro-
phyllite sont cristallines , transparentes et qu'elles
paraissent trés-pures; elles sont en outre enga-
gées dans une gangue de quartz, dans laquelle
ne s'observent généralement pas des bisilicates,

M. A. Breithaupt () a reconnu que la Leuch-
tenbergite se présente toujours a différents de-

(1) 3. Lichig et H. Kopp , 1849, t. II, P. 757.
(2) 3. Liebig et H. Kopp, 1849, t. II, p. 757.
(3) Rammelsherg, Handw., 3° S., p. 101.

(4) Poggendor{, Annalen, t..LXXX, p. 577.
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grés d’altération auxquels correspond une teneur
négale en eau; il pense toutefois qu’il existe de
la Leuchtenbergite non altérée et qu'on doit la
regarder comme un minéral particulier.

Il a observé que le Ripidolithe de Schwarzen-
stein peut, en conservant sa forme, se changer
en une substance semblable i la Serpentine.

M. L. Smith (1) a analysé un minéral de Gu-
much-Dagh ayant la plus grande ressemblance
avec la Sismondine, et qu'on doit par conséquent
considérer comme une variété de Chloritoide. Les
proportions d'oxygéne déduites de I'analyse de
M. Smith ne diliérent d'ailleurs pas de celles que
jal obtenues moi-méme antérieurement en anzﬂy-
sant la Sismondine de Saint-Marcel pure(Ann. des
mines (1346), t. X, p. 234); il est donc trés-vrai-
semblable que la formule de la Sismondine est

Si03, FeO 4 S103, AI*'03 4 3HO.

La Masonite(Jackson) de Middletown, quia été
analysée par M. /7 hitney, est également un Chlo-
ritoide. Au chalumeau elle ne fond pas, mais elle
sarrondit un peu sur les bords. De méme que la
Sismondine, elle s’attaque par 'acide chlorhydri-
que et elle est associée 4 du grenat ainsi qn’a une
chlorite plus dure que la chlorite ordinaire : ellea,
il est vrai, une plus grande teneur en silice ; mais
en admettant que la silice en exceés remplace de
Palumine, et quune partie du fer est & I'état de ses-
quioxyde, on arriverait pour la Masonite, aussi bien
que pour les autres variétés de chloritoide, 4 la for-
mule de la Sismondine. J'ai constaté dailleurs, sur
un échantillon qui m’a été donné par M. Marcou,
qu’elle a un clivage trés-facile paratlélement & la
base P, sur laquelle jai mesuré un angle plan de

(1) Ann. des mines, 4°s., t. XVIII, p- 302 et 303,

Ripidolithe.

Chloritotde.
(Sismondine.)

( Masonite.)




Silicates
avec chlore,
bore, etc.

Skolopsite.

Datholithe.
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80°: 'angle de P sur M est aussi de 94°, et il ya un
autre civage peu net parallele a T : les clivages et
les angles de la Masonite ne différent donc pas de
ceux de la Sismondine (1).

M. de Kobell (2) a décrit sous le nom de Sko-
Jopsite un nouveau minéral du Kaiserstuhl en
Brisgau. Il est en grains gris de fumée, qui dans
certaines places sont blancs légérement rougeatres.
Il présente des clivages qui n'ont pu étre déter-
minés. En esquilles minces il est translucide.
Dureté = 5; p. sp. = 2,53. Au chalumeau il
fond en bouillonnant et il donne un verre blanc
verdatre. Avec le carbonate de soude sur Je char-
boh, on y reconnait la présence du soufre. Soit
avant, soit aprés  calcination, il est facilement
attagné par lacide  chlorhydrique; il fait une
effervescence due au mélange de 1,5 de carbonate
de chaux, et il laisse pour résidu une poudre vert
noiratre qui lui donne sa couleur foncée : la dis-
solution acide contient de l'acide sulfurique.

Le résultat de 'analyse, aprés avoir retranché
la chaux carbonatée et le résidu insoluble, a éLé
le suivant :

§i03 Al203 Fe203(*) MnO CaO MgO NaO KO S03 § NaCl Somme.
44,04 17,86 2,49 0,86 15,48 2,23 11,54 1,30 4,09 trace 0,53 100,84

(*) Avec un peu de protoxyde de fer.

Ce minéral est donc analogue & la Haiiyne, au
Nosean et & I'Itinérite. M. de Kobell le regarde
comme mélangé de 7,78 de sodalite qu'il calcule
¢’apres la quantité de chlorure de sodium etil reste
alors NaO SO® 4+ 3(3RO, 2510° + Al*0?, Si0?).

MM. Haidinger et Haiier (3) ont étudié de

p. 232.
(2) J. Liebig et H. Kopp, 1849, t. II, p. 768.
(3) Haidinger, Wicner Acad, Bericht. 1849, mars, p. 215.

(1% Ann, des mines, 4¢s., t. X,
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beaux cristaux de Datholithe trouvée par M. §.
d' Helmereichen dans la serpentine de®Toggia
{(duché de Modéne); ces cristaux, qui ont jusqu'a
‘1centimétre de long,sont plusnets que ceuxconnus
jusqu’a présent, et ilsont une modification nouvelle.
M. Kussin. (1) a analysé le Wolfram de Zinn-
wald, et il a obtenu les résultats suivants :

WO03. . . 7592 FeO. .. 938 MnO... 14,04 Somme. .. 99,34

M. Kerndt (2) a analysé quatorze Wolframs
provenant des localités qui suivent, et il a dé-
terminé en méme temps leurs poids spécifiques.
() Zinowald ; (II) Lock Fell (Cumberland); (1)
Neu Bescheert Gliick (Freiberg); (IV) Hun-
tington (Connecticut); (V) Trumbal (Connec-
ticut); ( VI) Matiseberg, prées Neodorf (Hariz);
(VII) Schlakenwalde ; (VIIT) Altenberg; (IX) Eh-
renfriedersdorf; (X)) Nertschinsk ; (X)) Montevideo ;
(XII) Chanteloube ; ( XIII) Harzgerode; (XIV)
Godolphinsball (Cumberland ). Dans quelques
échantillons M. Kerndt a cru reconnailre de 'acide
niobique.

L 1. 111, . V. Vi.© Vi.
Posp.. ... 7.22 7,231 7,223 7,411 7,218 7,231 7,482 7,198

75,62 15,96 75,83 75,47 7516 75,50 75,68 75,43
9,54 - 9,53 920 9,53 9,73 9,78 9,56  9;64
14,85 11,49 1557 14,26 14,49 14,41 14,30 14,90

VIII.

. 100,01 99,98 100,59 99,25 99,98
1X. X. XI. XII.
7419 7,496 7,499 7,480

75,85 75,64 16,02 . 75,82 - 75,90 75,92
19,55 19,20 19,32 19,24 19,35
4,00 4,75 4,84 4,80 1,74

99,99

99,99
XIIL,
7,225

99,54 99,97
X1V,
7,209

wos. .. ..

Somme. . . 100,00 99,98 99,98 99,94 100,00

(1) Rammelsberg, Handw., III° S. , p. 127.
(2) Journ. fir prakt. Chemie, t. XLII, p. 81 ; J. Liebig
et H. Kopp, t. IT, p. 1210.

Tungstates,
Wolfram.
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Les analyses qui précédent confirment les re-
cherchés de MM. FEbelmen et Rammelsberg,
d’aprés lesquelles le tungsténe se trouve dans le
Wolfram & Pétat d'acide tungstique. De plus, les
analyses de M. Kernd¢ paraissent d’accord avec
les observations faites antérieurement par M. Brei-
thaupt, quidistingue deux variétés dans le Wol-
fram: 'Oligone et le Diatome, Le premier aurait
une poussiére brun rougeatre, une p. sp. de 6,94
7,1, et pourformule 2(FeQ,WO?)+ 3(MnO,WO?);
le deuxiéme aurai tune poussiére brun noir, une
p- sp. de 7,3 & 7,5, et pour formule 4(FeOQ,WO0?)
-+ MuO,WO3,

M. Rammelsberg (1) fait remarquer cependant
que les Wolframs (VI) et (XIII), par exemple,
ont & peu pres le méme p. sp., quoique de com-
position chimique trés-diffévente; 1l ajoute qu'ils
se rencontrent dans le méme gisement, les mines
Maiiseberg et Harzgerode se trouvant toutes deux
prés de Freyberg. Enfin, il lui parait qu'il y au-
rait encore lieu d’examiner jusqu’a quel point les
différences de la forme cristalline ‘du Wolfram
correspondent aux différences observées dans sa
tomposition chimique.

M. Des Cloizeaux (2) a soumis 4 un examen
critique les travaux. de MM. G. Rose et Kerndt
sur le Wolfram, et il conclut de mesures di-
rectes, prises sur de petits cristaux trés-nets de
Chaunteloube (Haute-Vienne), que la forme pri-
mitive de ce minéral est bien le prisme rhomboi-

(1) Handwérterbuch, IV¢ S., p. 264

(2) Annales de chimie et de physique, 3¢ s., t. XX VIII;
Des Cloizeaux , Mémoire sur les formes cristallines du
‘Wolfram,
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dal oblique, et non le prisme rhomboidal droit
comme le pensaient ces deux minéralogistes. It
donne une. série compléte de mesures d'angles,
et il explique‘la symétrie observée dans les mo-
difications des cristaux de quelques localités, sy-
métrie qui seule avait décidé M. Rose & rapporter
le Wolfram au systéme prismatique droit, par le
peu d’obliquit,é de la forme primitive : cette cir-
constance permet de considérer le type cristallin
du Wolfram comme une forme limite dont les
angles, différant peu entre eux, doivent offrir
souvent des modifications analogues.

Enfin, une sorte de dissection mécanique lui a
fait voir que les irrégularités qu'on observe fré-
quemment dans les incidences de beaucoup de
cristaux , et notamment dans ceux du Wolfram,
tiennent sans doute & des groupements et 4 des
pénétrations qui affectent également les gros et les
petits cristaux.

M. Kerndt (1) a étudié le Plomb tungstaté de
Zinnwald. Les mesures qu’il a faites de ses an-
gles concordent avec celles de Lewy (Poir Miné-
ralogie de M. Dufrénoy, t. III, p. 62, et t. IV,
Pl.CXI1, fig. 374) b' —b'==099° 44' 24"V —b’
==131° 24 46". Dureté==3 1/24 4. P.sp.==8,103.
Poussiere presque incolore. L'analyse de cristaux,
d’'un brun de gérofle qui est rapportée ci-dessous,
adonné 4 M. Kerndt & peu prés la méme com-
position qu'a Lampadius, et la formule du mi-
néral est (PbO, CaO, Feo, MnO) WO?.

W03 PbhO Ca0 FeO et MnO0  Somme.
51,43 47,12 1,26 0,31 100,12

(1) Journ. f. prakt. Chem., t. XLII, p. 813 J. Lighig
et H. Kopp., t. T, p. r21a.

Plomb
tungstaté.
(Wol-
frambleierz.)
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M. C. Bergemann (1) a donné en 'honneur de
M. de Dechen le nom de Dechenite 4 un miné-
ral d'un rouge foncé, translucide et & éclat gras.
P.sp. =5,81. Dureté au plus égale 4 4. Il ne pré-
sente que des indications de clivage qui parai-
traient le faire dériver d’'un rhomboédre. Au cha-
lumeau, il fond facilement en un verre jaunatre,
L’analyse a montréque c’est du vanadate de plomb
pur, sans chlorure de plomb : PbO, VO3.

Il a été trouvé par M. Krantz dans les filons
avec galene, plomb carbonaté et plomb phosphaté
de Lauterthal (Baviere Rhénane).

M. de Kobell (2) a donné le nom d’Arzoxéne

de plomb et de (dipaudc , Tare; Eévog, hote) A un minéral transpa-

zinc,

Arséniates.

rent et d’'un rouge un peu plus foncé que le plomb
chromaté, Sa dureté=—= 3. Au chalumeaun , i] fond
facilement sur le charbon en donnant 'odeur de
Iarsenic et un bouton de plomb. Avec la soude on
a plus de plomb et une matiére difficilement fu-
sible qui, fondue avec le borax, donne une perle
d’un beau vert au feu de réduction, d'un vert-
olive clair au feu d’oxydation, puis jaune clair et
enfin légérement verdatre par refroidissement.
C'est un vanadate qui contient 48,7 d’oxyde de
plomb, 16,33 d’oxyde de zinc, un peu d’acide
arsénique et une trace d'acide phosphorique.

Il provient de Dahn , dans le palatinat dy Rhin,
ou il se trouve avec de la pyromorphite dans les
druses d'un filon qui traverse un grés.

M. O. Kottig (3) aanalysé un enduit translucide,

Zinc arséniaté. blanc ou rosatre, recouvrant un, grunstein avec

(1) Archives des sc. phys. et nat. , 1850, t. XV, p. 248.
(2). Jour. fir prakt. Chem., t. L, p. 496.
(3) J. Liebig et H. Kopp, 1849, t. IL, p. 771.
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blende, de la mine abandonnée le Daniel , prés de
Freiberg. Il a une structure cristalline bacillaire
un éclat vitreux et perlé; sa dureté est 3, et sa
p-sp- 3,1. M. Naumann (1)a examiné les cristaux
qui sont identiques 4 ceux du cobalt arséniaté, et

ui possédent comme ces derniers un clivage trés-
facile parallélement & I'une des faces. Au chalu-
meau , le minéral donne une perle; il se forme
en méme temps des vapeurs d’arsenic et un dépot
de zinc. :

AsQ8, Zn0. Co0. - NiO. HO.
37,17 (diff.) 30,52 6,91 2,00 23,40

Somme.
100,00

Sa composition se laisse représenter par

3(Zn0, AsO*) + 8HO.

M. Sandberger (2) a décrit, sous le nom de
Carminspath, un minéral qui accompagne la Beu-
dantite de Horhausen. 1l est rouge carmin; sa
poussiére est jaune rougeatre. Chauffé dans le tube
fermé, 1l ne s’altére pas. Il se dissout facilement
dans Facide chlorhydrique et dans Pacide, azoti-
que. C’est un arséniate anhydre de plomb et de fer.

M. F. Sandberger(3)a analysé une Pyromor-
phite cristallisée d'un vert clair, ayant une p.sp. de
7,1, provenantde Cransberg et une autre également
cristallisée d’un jaune de cire, provenant d'Ems.
Toutes les deux se laissent bien représenter par la
formule connue : 3(3PbO, PO*) + PhCl.

M. Rammelsberg (4) a analysé la Triphylline
de Bodenmais, décrite et analysée d’'abord par
Fuchs, qui lui a donné le nom d'Eisenapatite ().

(1) Jour. fur prakt. Chem., t. LXVIII, p- 256.
(2-3) J. Liebig et H. Kopp, 1849, t. II, P 772.
(4) Handwérterbuch, IVe'S., p. 247.

Carminspath,

Phosphates:
Pyromorphite.

Triphylline.
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M. Baér (1) a analysé aussi une Triphylline qui
provenait également de Bodenmais (1I).
POS. FeO. MnO. CaO. MgO. NaO. KO. LiO. Tl. Si03.

1. 30,33 41,42 23,25 » » » n » 6,00 »
H. 36,36 44,52 5,76 1,00 0,73 516 1,19 509 » 1,78

EXTRAITS

Somme,
101,00
100,59

Ces analyses présentent des différences nota-
bles, car, d'aprés MM, Rammelsberg et Fuchs,
ily a du fluor dans la Triphylline de Bodenmais,
tandis que M. Baér n’en signale pas, et y trouye
au contraire une forte proportion d’alcalis. A

M. /7. Fischer (2)a analysé une Vivianite en
cristaux incolores et transparents répandus dans
un sable vert de la Delaware prés Cantwels Bridge;
ces cristaux deviennent vert clairsans perdre leur
transparence, lorsqu’ils ont été exposés pendant
quelques semaines a I’air libre.

" POS. Fe0. -  HO. Si0s. Somme:
2,17 - 44,100 21,95 o0 99,32

Cette analyse s’accorderait avec la formule de
M. de Kobell : (3Fe0, PO*) 4 8HO.

M. Delpars (3)a fait une nouvelle analyse de la
Delvauxite dans laquelle 1l a trouvé moins d'eau
que M. Dumont.

PO5.  Fe20%.  HO. Somme:
18,20 40,44 41,13 99,71

Formule : ( PO?, 2Fe*0%)+-18HO.

: M. Breithaupt pensé que ce minéral est iden-
tique a la Diadochite.

M. Henry (4) a donné le nom de Francolithe &
une Apatite de Vheal Franco, prés de Tavistock

(1) Jour. fiir prakt. Chem., t. XLVII, p. 462.

(2) Silliman. American Journ., 2°s., t.' IX, p. 83.
(3) Rammelsberg, Handw.,IV® S., p. 42.

(4) Phil. Mag., ts XXXVI, p. 134.
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(Devonshire); elle se laisse représenter par la
formule ordinaire de Vapatite fluorée

CaFl* + 3(Ca0,PO%);
mais elle contient 3,09 de protoxyde de feret.de
magnésie;

M. G. Bischof (1) a trouvé également de petites
quantités de magnésie dans les Apatites d’Ehren-
friedensdorf, de Schlakenwalde, d’Arendal, du lac
de Laach, ete.

M. J. Herapath (2) a trouvé dans du guano
d’Ichaboé (cote ouest d’Afrique) des nodules et des
masses cristallines brun jaunatre, ayant la com-
position conpue du Phosphate de soude et d’am-
moniaque. II désigne ce sel, qui cst mélangé de
8,4 p. 100 de carbonate de chaux , de carbonate de
magnésie , de phosphate de chaux, de sable et de
matiére organique , sous le nom de Stercorite. Le
nom de Struvite avait déja été donnéau phosphate
de soude et dammoniaque en gros cristaux , obser-
vés et déerits par M. Ulex, qui les avait trouvés
prés d’un abattoir de Hambourg.

MM. T@schemascher et Herapath ont égale-
ment observé du Phosphate d’anmmmoniaque dans
le guano.

M. Haidinger (3) a décrit, sous le nom de
Leevéite, un minéral blanc jaunatre ou jaune
de miel trouvé dans lanhydrite d’Ischel par
M. Schwind. 1l se clive avec difficulté suivant les
faces d’'une pyramide quadrangulaire dont lesan-
gles sonth peu prés 111° 44’ et 105° 2’ et dont V'axe

(1) Lehrb. der Phys. und Chem. Geologie, t. I, p: 731.

(2) Silliman. American Journ., 2¢ s., t. VIII, p. 129.

(3) Haidinger, Bericht, t. I, p. 166 ; Neues Jahrbuch
von Leonard und Bronn 1849, p. 861).

Phosphate de
soude et
d’ammoniaque.
( Stercorite. )

Phosphate
d'ammoniague.

Leevéite.
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principal est de 1,3. Il n’a qu’un seul axe optiqu
Dureté—=2,54 3.P.sp.—=2,396. Son analysea ¢t
faitepar M. Karafiat sous la direction de M. Leeve.

Na0O. MgO. MnO. TFe203ect Al208, S03. HO. Somme.
18,97 12,78 ° 'lraces. 0,66 52,35 14,45 99,21

Formule : 2(NaO, SO* 4+ Mg0,S0%) + 5HO.

M. Rammelsberg (1) fait remarquer que la
Leevéite pourrait bien n’étre autre chose que
Blodite de M. John.

M. G. Leonhardt (2) a analysé dans le labora-
toire de M. Rammelsberg une Strontiane sulfatée
blanc rougedtre , a structure rayonnée et concen-
trique, provenant des environs de Brunswick.

S08s. Sr0.  CaO. Fe203 Perte aufeu. Résidu. Somme,
41,23 53,90 1,12 1,88 0,49 0,94 99,56

M. Ulex (3) a trouvé dans le salpétre da Chili

(Brongoiartine). des cristaux de Brongniartineayant 1 a1 1/2 pouce

Gypse.

de longueur. Dureté 2,5 4 3. P. sp. = 2,64.

S03. Bo3. Ca0. NaO.
55,00 5,5 19,6 21,9

Somme.
100,00

M. Frankenheim a mesuré ces' cristaux, qui
ont l'angle donné par Naumann et Phillips;
aussi, d'aprés M. Ulex, acide borique proviendrait
du mélange de borate de soude et de chaux ; il im-
porte cependant de remarquer qu'il n’y aurait pas
assez de bases pour former ce sel.

M. dela Trabe (4) a analysé dansle laboratoire
de M. Rammelsberg un gypse fibreux et poreux,
ayant la texture de Ja ponce et formé d’un agrégat
de petits cristaux ; il provenait du volcan d’Albay
(iles Lucon).

(1) Handwdrterbuch, IV¢S,, p. 144.

(2) Rammelsberg, Handw.,IVeS., p. 39.

(3) J. Liebig et H. Kopp, 1849, t. I, p. 776.
(4) Rammelsberg, Handw.,IVe S., p. 8g.
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§03.  Ca0.  HO. Al208 Fe203.. Si03.
44,19 29,41 20,18 0,64 6,43
MM. I‘ournet et Drian (1) ont étudié les cris-
taux de Dolomie a faces courbes. M. Drian assi-
mile ces cristaux & des surfaces développables ou &
des polyedres formés de facettes infiniment petites
dans lesquels ces facettes proviendraient des inter-
sections successives d’une série de plans de modi-
fications en nombre infini; I'inclinaison de ces
plans sur les' angles ou sur les arétes de la
forme primitive ne serait plus soumise & des lois
simples, mais varierait d’'une maniére continue
entre certaines limtes. Il a observé, par exemple,
des thomboédres aigus de dolomie dont les faces
sont trés-courbes; ces faces résultent d'un nombre
infini de modifications sur I'angle E (2) du rhom-
boddre primitif P, modifications dans lesquelles
les inclinaisons’ sur l'angle E varient d'une ma=
niére continue entre celles des rhomboedres limites
E? et E®; ce dernier rhomboédre E” ne différe
d'ailleurs pas du primitif P.
M. G. Bischof (3) a analysé un Sphaerosidérite
brun jaunatre, faisant une vive effervescence &
froid avec I'acide chlorhydrique. Il contenait :

C0%,Fe0. (CO02,MnO. (C02,Ca0. - CO2,MgO.
56,06 14,79 14,01 15,14

Somme.
100,85

Somme.
100,00

Il se trouvait dans une amygdale on il était
superposé 4 une couche trés-mince d’hydroxyde
defer et de quartz, et ol il était en partie recouvert
par de la chaux carbonatée. Il parait résulter de ce

(1) Société d’agriculture de Lyon. Juin 1850.
. {2) Zoir pour la notation., Dufrénoy, Traité. t. IV,
Pl. XX XVIII, fig. 233.

(3) Lehrbuch, etc., t. II, p, 821.

Carbonates.
Dolomie,

Fer carbonaté
(Spha-
rosidérite ).
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mode de gisement que les oxydes de fer et deman-
ganése ont dominé dans les premiéres infiltrations
qui ont eu lieu dans I'ntérieur de I'amygdale,
tandis qu'ensuite c’étaitla chaux. M. Bischof gés
néralise ce fait pour les roches basaltiques dans
lesquelles ces carbonates s'observent.

M. R. F. Marchand (i) a constaté que les cris-
taux pseudomorphosés de Gaylussite provenant
d’Obersdorf, prés de Sangerhausen , ne sont autre
chose que des carbonates de chaux avec 2,02 de
sulfate de chaux. Ce résultat confirme les observa:
tions de MM. Kersten et Des Cloizeawx sur la
méme substance.

M. de Kobell (2) a analysé des nodules blancs
jaunatres du Vésuve (I), qu1 ont été désignés sous
le nom d'Hydromagnocalcite par M. Rammels-
berg. M. Hermann a analysé un autre Hydro-
carbonate qui a quelque analogie avec le précé-
dent , bien qu'il contienne cependant beaucoup
moins d’'eau. (1I); ce dernier est associé au fer
chromé de Texas, comté de Lancastre ( Pensylva
nie). Il est en concrétions et en grains qui sont
roses a l'intérieur, tandis qu’a I'extérieur-ils sont
rendus verts par un peu dhydrocarbonate de
nickel qui les entoure. P. sp. = 2,86.

Ca0. MgO. NiO. FeO. MnO. CO2. Al203. HO.
1. 25,22 24,28° » » » 33,10 » 17,40
1. 20,10 27,02 1,25 0,70 0,40 44,54 0,15 5,84

EXTRAITS

Somme.
100,00
100,00

M. Ulex (3) a décrit un minéral connu sous le
nom de Tiza, qui forme des concrétions blanches
et arrondies de la grosseur d’une noisette se trou>

(1) Rammelsberg, Handw., IV S, p. 31.

(2) Rammelsberg, Handw.,1I1°S., p. 58;1V*S., p.109;
J. Liebig et H. Kopp, 1849, t. 1L, p. 779.

(3) J. Licbig et H. Kopp, 1849, t. 11, p. 779
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vant at-dessous des couches de salpétre dans.

le sud du Pérou. Il est mélangé de gros cristaux
de glaubérite, Il présente des fibres cristallines &
éclat soyeux qui paraissentse rapporter & un prisme
hexagonal. P. sp.==1,8. 1l est & peine soluble dans
l'eau froide, et difficilement soluble dans P'ean
chaude. Humecté avec de P'acide sulfurique,, il co-
lore la lamme du chalumeau en vert. 1l fond fa-
cilement en une perle limpide. L'analyse a donné
dans deux expériences:

Bo03. Ca0. Nz0. = HO.
Lus. 48,5 151 88 260
M .. 49,5 159 . 88 258

M. Ulex propose la’ formale
NaO, 2BO? 4 2Ca0, 3B0O* 4~ 10HO,

et se demande si ce minéral ne serait pas identi-
que'a celui d'Iquique décrit par M. Hayes (1); il
faudrait admettre pour cela que !a soude aurait
passé inapercue dans Vanalyse de M. Hayes, et
quelle aurait été reportée sur I'eau dosée par dif-
férence. Ces deux minéraux neé peuvent d’ailleurs
étre distingués 'un de I'autre, aussi la rédaction
des Anpalen der Chemie und Pharmacie les re-
garde-t-elle comme identiques, et propose-t-elle
de les désigner sous le nom de Boronatrocalcite.

M. Ulex (2) 2 analysé des cristaux d’Atakamite
ayant souvent 2 lignes de longueur qui tapissaient
es druses d’'une hématite rouge terreuse.

Cu0. Cu. cl. 1O. Si03.
56,23 14,56 18,12 11,99 1,10

Cette analyse confirme la forhiule
3(Cu0, HO) + CuCl.

Somme.
100,00
100,00

Somme.
100,00

(1) Dana, Mineralogys 1844, p. 243.
(2) J. Liebig et H. Kopp, 1849, t. I1, p. 780.

Chlorure.
Alakamite,




Minéraux
organiques,
Dopplérile.

Combustibles.
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MM. Doppler et Haidinger (1) ont décrit, sous
lenom de Dopplérite, une substance qui est trés-
abondante daus une tourbiére prés d’ Aussee (Sty-
rie). Lorsqu'elle est fraiche, elle est gélatineuse,
a éclat gras et vitreux, cde couleur noir brunatre,
P. sp. = 1,089 (Feetterle). A Yair elle devient
élastique comme le caoutchouc. M. Schroétter(a),
qui I'a analysée, a constaté qu'elle perd 78,54
100°, et qu'elle ressemble alors 4. la poix . noire
préparée avec le bitume provenant de la . distilla-
tion de la bouille. La lessive de potasse ne dissout
pas la Dopplérite desséchée, mais elle en dissout
14,6 quand elle est fraiche; I'acide chlorhydrique
la précipite ensuite de la dissolution, et elle ne pe-
rait pas avoir été modifiée. Déduction faite des
cendres et de 1,03 d’azote, 'analyse a donné pour
sa composition : carbone 51,63, hydrogéne 5,34,
oxygene 43,03 ; d'olx la formule C* H5O®,

M. Schrotter regarde la substance comme une
tourbe plus homogéne qu’a Tordinaire qui se se-
rait formée aux depens de la cellulose ( C* H707),
cette derniére ayant perdu 2 atomes d’eau.

M. Woskressensky(3)a déterminé, commel's-
vait fait antérieurement M. Regnault , 1a composi-
tion élémentaire de divers Combustibles minéraux
provenant de 'empire russe. — (I). Anthracite d¢
Gruschewka employée par les cosaques du Don. —
(II). AnthracitedeLissitschjaBalka.—(IIT). Houille

des environs de Solikamsk (Gouvernement de

(1) J. Liebig et H. Kopp, 1849, t. II, p. 781.

(2) Haidinger, Wien. Acad. Ber., 1849, nov. et déc.,
P- 285.

(3) Erdmann und Marchand, Journ. t. XXX VI, p. 185;
et Neues Jahrbuch von Leonhard und Bronn, 1850,
p. 617, o
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Perm).—(IV) Houille du village Krassnokut, prés
de la ville Bachmut. — (V) Houille de Petrowska
Sloboda. — (VI) Houille du Caucase des environs
de la forteresse Tschernolesnaja. — (VII) Houille
duvillage Selenina (Gouvernementde Kaluga).—
(VIII) Houille des bords de 1'Oka (gouvernement
de Wladimir).— (IX) Houille de Riasan, rivegau-~
che de la Ranowa, prés le village Grigorjewa. —
(X)Lignitedesenvironsde Tiflis. — (XI) Combus-
tible des bords dufleuve Argunia.— (X1II)Schiste
bitumineux des bords du Windau (Courlande).—
(XIII) Tourbe des environs d’Ochta.

9 OXYGENE
CARBONE, [HYDROGENE. o8 CEaGs CENDRES.

73,185 1,732 2,940 1,843
90,598 2,840 1,712 4,850
72,228 4,275 17,457 6,040
71,173 4,977 21,502 2,348
72,249 3,524 21,067 3,160
70,724 4,855 21,705 2,716
63,934 4,210 12,456 19,380
60,262 4,430 28,848 | = 6,460
50,259 4,510 19,271 25,960
63,346 5,678 27,936 3,040
47,462 4,560 33,028 14,950
20,600 2,750 19,730 56,920

39,084 3,788 51,088 6,040

MM. de la Béche et Playfair(1)ont également
déterminé la composition élémentaire d’'un grand
nombre de Combustibles, et le tableau ci-dessous
donne les principaux résultats qu'ils ont obtenus
pour les Houilles de la Grande-Bretagne.

(1) Mech. Mag. 1848, n° 1285-88; Dingl. polytesch.
Journal, t. CX, p. 212-263.

Tome XTX, 1851 21

Houilles,
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O <5 s s MM. de la Béche et Playfair ont en outre fait
A 110 DEGRES des recherches importantes, principalement au
point de vue de la navigation & vapeur, sur la
valeur industrielle des différents combustibles
cette valeur était estintée d’aprés la quantité de
vapeur d’eau qu’un poids du cofbustible pouvait
produire ’dans un temps donné, et aussi d'aprés le
Pays de Galles. menu qu’il den[.lalt lorsqu’on le faisait tduﬂ‘per
Graigota. . . 0,41 pepdant un certa}?telnp§ dqns un t{'ommel 21' claire-
Anthracité (Jones.etCo) 0,21 voie. Cett.e derniére opération était trés-utile, car
Old-Castle Fiery Vein. 1,36 elle servait 4 apprécier le menu ou le déchet au=
Wards Fiery Vein. . . . 2,02 quel le combustible donne lieu par suite des mou-

Sinea-Holle b vements du navire qui le porte.
Llangennach. ... .. 1,07

Pentrepoth.. . - . . . . 0,18

: M. G: Bischof(1) a analysé différentes Diorites ~ Roches.
Pentrefelin. ... ... ELice 4 E o St s ] i Diorite
R AT Nesal sans quartz. (I) Diorite schistoide avec petites ai- .
Mynydd Newydd. . . . 1,56 - ' guilles de hornblende paralléles 4 la schistosité ;

Threequart, Rock Vetn. 1,01 ' satis feldspath visible ; de Miltitz (Saxe).-— (1I) Dio-

T P iand g rite schistoide avec aiguille de hornblende plus
Cwm Nanty-gros. . . . 59 11,86

s . o ‘ grosse que dans léchantillon précédent ; de
Pontypool 1,35 Hartmannsgruu (Bohéme). — (I1I) Diorite schis-
Bedwas M 1,44 toide contenant de heanx grenats rouges et un peu
Ebbw Vale. . . - 2,16 de mica; de Kalvola (Finlande). — (IV) Diorite

2°lrlhl’l’f’{l‘*wm°°“vef"' i’js formée de hornblende et d'un feldspath blanc et
alesbill. . . 3 g

B a éclat gras du sixiéine systéme; de Weidehthal,
Ecosse. L
Dalkeith (;e:.:l Floiz. . 0,10 [0,33 ‘ au pied du Mellibokus.

: I. IL 1 1v.
e g, o i P.sp. .... 3,008 3,035 8198 | 2,947
Wallsend Ellgin. . . . Lid Si03. ... .. 48,65 18,62 50,15 9,42
Fordel Splint 1,13 Al203; . 16442 20,19 13,30 18,12
Y i 1,35 Fe?03, ;... 23,85 12,15 27,54 16,11
g i Mn203. ;. .. 0:48 traces. 01‘30 %
Angleterre. 7,16 11393 q,s‘g 8,65
Broomhill. . ... .. " 1,84 : agy ,x,go 2,65 3,16
2 o e, » 0,89 2,31 1,70 2,57
L 204 f] ) ) 3
Parkend Lydney. . . . Y04 . : 0,56 1,21 086 b7
Irlande. Perle au feu:. 0,21 0.67 0.26 1,80

: ] : Somme: . : . . 100,54 93,99 97,38 101,1C
Slievardagh ; i 0,23 b s 8, B fot,

LOCALITE contiennent: " laissent:
A ot

de laquelle provient

LA HOUILLE,

Poids spécifique.

i Hydrogéne,

(1) Lehrbuch, etc., t. II, p. g3o.




Roches
avechornblende,
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Dans ces diorites les proportions de bases sont
assez variables, mais la teneur en silice est & peu
prés constante et égale & celle de la Diorite orbi-
culaire de Corse : 1l est remarquable que toutes
ces diorites qui ont une faible teneur.en silice ne
contiennent généra]ement pas de quartz. Leur
grand poids spécifique doit étre attribué A leur
grande richesse en oxyde de fer, et par suite en
hornblende. »

M. G. Bischof a analysé également d’autres

Roches contenant de la hornblende. — (V) Diorite.

schistoide, trés-cristalline , avec un peu de quartz;
de Mittel-Steine. — (VI) Roche avec petits cris-
taux de hornblende vert noiratre, paillettes de
mica et lamelles feldspathiques non striées; de la
vallée de Scheenberg ; on n'y voit pas de quartz,
— (VII) Méme roche que (VI), décomposée. —
(VIII) Roche verte, grenue au contact d’une dio-
rite, dans laquelle on ne voit pas de hornblende;
de Weidenthale. — (IX)) Roche avec hornblende,
assez semblable 4 de I'eurite porphyrique; prise
entre Rammelsbuch et Alten-Glan (Baviére Rhé-
nane); on n'y voit.pas de quartz.

VI. VII. VIiI. IX.
2,820 » 2,814 2,687

58,90 61,09 60,97 61,04
20,73 14,48 16,44 16,66
9,83 8,95 10,58 9,09
0,93 0,08 »
5,01 5,14 1,18
0,85 1,80 1,84
1,81 3,41
1,36 0,80
Perte au feu. 1,80 ] 1,82 1,03

© 100,25 98,38.

Somme. .. 100,00 96,30

Ces Roches ont une pesanteur spécifique moin-
dre que les diorites; elles sont aussi beaucoup
nioins riches en hornblende.
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Les Diorites et les Roches précédentes ont une
teneur en chaux supérieure a leur teneur en ma-
gnésie; il n'ya d'exception 4 cet égard que pour
(IX), qui, d’aprés M. Bischof, aurait perdu une
partie de sa chaux par décomposition , comme sa
granide perte au feu semble I'indiquer.

M. G. Bischof (1) a étudié le Basalte provenant
du gisement classique d’Alte Birke, prés de Sie-
gen. Dans P'analyse de ce Basalte et des divers pro-
duits de décomposition auxquels il donne lieu, il
a obtenu les résultats suivants : (I) Basalte de la
mine de fer Alte Birkeappartenant 4 un filon dont
la plus grande puissance est de 2 métres environ;
il contient du péridot, des cristaux imparfaits de
labrador, et rarement du fer oxydulé ; ses amyg-
dales sont quelquefois remplies de spheerosidérite.
— (II) Wake basaltique gris verdatre sale, avec
parties ocreuses provenant de spheerosidérite dé-
composé ; elle appartient également au filon pré-
cédent. — (III) Wake. argileuse, constituant la
plus grande partie du filon basaltique; elle est
gris blenatre, avec des points et des veines d’un
jaune d’ocre : elle contient des grains provenant
de tous les minéraux du basalte, et souvent du
fer oxydulé. — (IV) Hydroxyde de fer brun (Braun
Eisenopal), formant des veinesayantau plus 0,25,
qui sont toujours a la salbande du filon de ba-
salte. — (V) Hydroxyde de manganése noir
(Schwartz Eisen opal ), en veines ayant rarement
plusde 0™,06 d’épaisseur, qui sont répandues acci~
dentellement dans la Wake argileuse.

(1) Bischof. Lehrbuch, etc., t. II, p. 7g5.

Basalte ¢t Roche;
assocides,




EXTRAITS

1. . 11 A ¥,
41,35 17,07 42,39 13,00 14,10
7,06 10,38 27,48 5.82 8,78
» » 17,03 61,50 0,61
5,65 0,58 » » MnO259,30
2357 44,51 » »
» » P »
8,33 » » trace.
1,68 2,22 0,09 1,83
2,06 traces. Q,41 0,32
0,80 25,78 12,35 12,42
Mat. organ. 7,98 1,42 0,33 »
Co? FeQ. . . 22,52 » » »

100,00 100,96 100,08 96,88 97,36

Toutes ces roches contiennent de ]a matiére
organique dont la présence a été démontrée par
une distillation séche, et les trois premiéres déga-
gent assez d'ammoniaque pour bleuir le papier de
curcuma; il n'y a que trés-pen de matiére orga-
nique et dammoniaque dans (IV) et dans (V).
Ces faits s’accordent avec ceux qui ont été pbseryés
déja par MM. Knox, Braconnot ainsi que par moi
dans les trapps, dans les mélaphyres des Vosges,
dans les serpentines, les diorites, les syénites, les
granites, les pegmatites, et méme dans les ponces
et les obsidiennes (1). :

M. Bischof a constaté que I'acide carbonique
de ces roches ne peut pas étre dosé directement
en les calcinant, parce que la matiére organique
qui les accompagne le transforme en oxyde de
carbone. Les expériences de MM. Debereirer,

(1) Observations sur la roche ignée d’Essey, par M. Le-
vallois (Mémoires de la Société des sciences, etc., de
Nancy, 1846). — Indices de débris organiques dans les
roches les plus ancienpes du globe, par M. Braconnot
(Ann. de Ja Soc. d’émulation des Vosges, 1837, p. 4o1.)
— Bulletin de la Soc. géolog., 2° s., t. IV. p. 1444, etc.
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Fuchs,Krdamer(1)et Glasson(2)apprennentd’ail-
leurs que dans la calcination méme du carbonate
de fer une partie de l'acide. carbonique suroxyde
le protoxyde de fer et donne lien & uyne quantité
correspondante d'oxyde de carbone; d’aprés
M. Glasson, la réaction serait représentée par
B(Fc0, CO%)= 5C0? - CO - 4Fe0, Fel0?.

La tegeur en silice du Basalte (I) est trés-faible ;
la grande quantité de spheerosidérite qu'il contient
indique quil a da étre modifié par des infiltra-
tions.

La ‘Wake (II) résulte, d’aprés M. Bischof,
d’'une décomposition du basalte qui aurait perdu
sa chaux, ses alcalis, et la plus grande partie de
sa silice.

La 'Wake argileuse (III) résnlterait & son tour
d'une décomposition de (II), qui aurait perdu la
plusgrande partie deson oxyde de fer : cet oxydese
serait concentré dansles salbandes , telles que(IV),
tandis que I'oxyde de manganése , qui en est sé~
paré d’'une maniére trés-nette , aurait formé des
veines telles que (V).

M. Bischof fait remarquer que 'alumine résiste
le mieux aux infiltrations, et que les quantités
d’alumine de (I), (II), (II) vont successivement
én augmentant,

M, Rhodius (3) a analysé deux échantillons
(I, ) d’'un Basalte mou et trés-décomposé du
Virnberg , prés de Rheinbreitenbach ; il est gris
verdatre ou vert foncé, et il contientdel’olivine,

(1) Rammelsherg Handw. , IV s, , p. 207.
(2) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. LXII, p. 8g.
(5) Rammelsherg Handw. , IVes., p. a1.

Basalte
décomposé.




Schiste argileux.
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du fer titané et du cuivre natif. P, sp-=137. 1i
forme un' filon qui rencontre dans la grauwake
un filon de quartz avec minerais de cuivre. L’ana-
lyse a donné aprés calcination :

Si02. Al20%;  Fe?03, FeO. MgO. Somme.
... 464 21,7 1,1 20,2 10,8 100,2
... 496 25,9 0,68 13,1 10,0 99,2

En se décomposant, ce Basalte a complétement
perdu sa chaux et ses alcalis.

M. G. Bischof (1) a fait I'analyse de divers
Schistes argileux (Thonschieffer). — (I)et (IT) res-
semblent 4 I'ardoise ; le dernier contenait quelques
veines de spheerosidérite, qui ont ¢été enlevées
aussi bien que possible; ils forment la salbande
du filon de fer carbonaté & la mine du Cheval ,
prés de Siegen. — (IIT) Schiste verdatre paraissant
étre le passage du.Schiste argileux 4 la diorite
schistoide du terrain de transition de Neuhof, —
(IV) Schiste vert alternant avec des schistes feld-
spathiques; de Neife-Wehr. — (V) Schiste argi-
leux noir bleuatre, avec un peu de matiére char-
bonneuse , sans quartz; de Rothwaltersdorf, —
(VI) et (VII) Ardoises noires, trés-calcaires, dans
lesquelles on ne voit cependant pas de lamelles
de carbondte de chaux ; elles appartiennent 4 une
des couches supérieures du terrain devonien, et
elles sont au-dessus du calcaire de I'Eisel. Elles
ont été recueillies par M. de Dechen : (VD), d'la
mine Lohe; (VII), & la mine Ostwig.

(1) G. Bischof. Lehrbuch, etc. , t. II, p. 991, p. 1075.
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5 1 V. g YI. Vi1,
( Fe0, CO2. » 0,9 049 050
Ca0, CO2. 9,39 13,81 24,99 26,03
MgO, €Oz, » 0,25 3,72 0,8t 0,16
Si0s. . .. w 0,05 Sy »
Al208 0,19
Fe!O‘} 084 { 2,72
8i0% ... 50,00 47,08 45,66 47,73 61,72 45,40 38,30
Al0S... . 3474 36,71 12,33 2,64 19,53 o992 . 944
FeO. ... 3,713 4,96 . 23,20 17,94 8,54 8,35 11,mt
Catan it & » traces. = 1,69 7,82 0,55 trace. trace.
MgO. ... 0,87 0,69 1,24 1,79 1,08 0,65 0,39

0,04 0,37
7,20 627} 624 360 4,81 9,05 10,17
3,27 5,43 3,74

99,87 100,8t 100,00 100,00 00,00 100,00 100,08

- Lesschistes (III), (IV) et surtout (VI) et (VII)
renferment du carbonate de chaux : a désigne la
partie attaquée par I'acide chlorhydrique; &, la
partie attaquée ensuite par le carhonate de soude.

(I) et (II) ne contiennent pas de chaux; ils sont
au contraire trés-riches en alcalis ; d’aprés M., Bis-
chof', la chaux aurait été enlevée 4 l'état de car-
bonate par laction du carbonate alcalin sur le
silicate de chaux de la roche. Abstraction faite
de la chaux, leur composition differe peu de celle
d’'une Diorite' orbiculaire de Corse contenant
g0 pour 100 de feldspath.

Sion retranche les carbonates de (III), on trouve
de méme que sa composition différe peu de celle
de la diorite schistoide de Miltita (I) (1).

D’aprés la comparaison des analyses précéden-
tes avec celles des Diorites, M. Bischof admet
cette hypothése hardie que le Schiste argileux peut,
dans certaines circonstances, se transfornier en
Diorite schistoide.

(1) Yoir Diorites, p. 3og.
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DanslesSchistesargilenx iln’ya, il est vrai, qu'une
trés-petite quantité de soude, tandis que dans les
Diorites la soude est toujours l'alcali dominant;
mais M. Bischof (1) a constaté que quand du sili-
cate de potasse précipité par l'alcool d’une disso-
lution de silice dans la potasse, est dissous dans
Veau, puis traité par du chlorure de sodium, et
enfin par de l'alcool, il se forme pn précipité de
silicate de soude et du chlorure de potassium, II
conclut de cette expérience. que le sjlicate de po-
tasse du Schiste argileux peut étre décomposé par
Faction d’eaux qui, comme celles dela mer, con-
tiennent des sels de soude, et que par conséquent
dans ce cas le Schiste s'appauvrit en potasse et
s’enrichit en soude.

Les extraits de Minéralogie qui préctdent proviennent
en grande partie du Jahresbericht ilber die fortschritte
der Chemie, publié par MM. Justus Liebig et Hermanp
Kopp avec la collaboration de MM. Dieffenbach et Ettling
pour la partie minéralogique, du I#* Supplément zu dem
Handworterbuch des chemischen Theils der Minéralogie,
publié par M. C. F. Rammelsberg, du Neues Jahrbuch
von Leonhard und Bronn, elc., efc. : ils mentionpent sur-
toutles travaux étrangers publiés en 184, et ils s’arrétent
dla fin de 18503 le peu de place disponible dans les An-
nales des mines n'a d’ailleurs pas permis de les rendre
plus complets,

(1) G. Bischof, Lehrbuch, etc., t. II, p. 986.
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RECHERCHES SUR LA TOURMALJNE.
Par M. Q. RAMMELSBERG (1),

—

(EXTRAIT PAR M. DELESSE.)

———

Les Tourmalines quej’aianalysées ont été trides
avec soin, et j'ai choisi celles qui ne paraissaient
pas allérées; quand elles étaient altérées, je I'ai
d'ailleurs fait connaitre. Leur densité a été prise
en faisant bouillir dans une capsule de platine une
quantité indéterminée de Tourmaline grossiére-
ment pulvérisée, et préalablement séparée par
un tamisage de la partie Ia plus fine; quanta la
poussiere surnageante, elle avait d'abord été re-
jetée, en plongeant plusieurs fois la capsule dang
eau. Lorsque j’ayais déterminé le poids de la
Tourmaline dans l'eau, le poids de la matiére sur
laquelle j'avais opéré était recherché, en faisant
evaporer I'eau de la capsule 4 une douce chaleur.

Pour l'attaque par le carbonate alealin, la Tour-
maline porphyrisée et chauffée au rouge était fon-
dueavec trois ou quatre fois son poids decarbonate
de soude qui était mélangé quelquefois avece du
carhonate de potasse ; ces deux carbonates avaient
été préparés en calcinant les bicarbonates. La
liqueur était traitée par le carbonate de potasse ;

(1) Poggendorif. Annalen , tome LXXX, page 449, et
tome LXXXT, page 1. Ueber die Zusammensetzupg dgs
Turmalins verglichen mit derjenigen des Glimmers und
Feldspaths, und iiber die Ursache der Isomorphie unglei-
chartiger Verbindungen von C, Rammelsberg.
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le précipité était bouilli deux fois avec de la po-
tasse ; I'alumine était précipitée par le carbonate
d’ammoniaque, rougie, pesée , puis lavée de nou-
veau et repesée; on séparait ensuite, enla dissol-
vant dans I'acide sulfurique, la petite quantité de
silice qui pouvait I'accompagner.

La partie du précipité par le carbonate d’ammo-
niaque qui était insoluble dansla potasse était dis-
soute dans Facide chlorhydrique ; la liqueur était
neutralisée avecdel'ammoniaque jusqu’a cequ'elle
pritunecouleur jaune rouge; onla traitaitalors par
del'acétate de soude, jusqu’a ce qu’elleprit unecou-
leur sombre, puis par le succinate d'ammoniaque,
et elle était chauflée sur le bain de sable jusqu'a
ce que le succinate de fer se fiit complétement
précipité; on le lavait d’abord avec de 'eau froide,
et ensuite avec de 'ammoniaque et avec de I'eau
chaude. Dans certains cas , la neutralisation se far-
sait par le carbonate de soude, et la précipitation
du fer avait lieu par le succinate de soude. '

Danslaliqueurfiltréconversaitde’'ammoniaque,
puis de Vacide oxalique, pour précipiter la chaux
qui entrainait quelquefois avec elle du manganése;
aussi le précipité rougi faiblement était-il' mis en
digestionavecdel’acideazotiquefroidettrés-étendu.

J'ai constaté quel'acide fluorhydrique ne dissout
que 4o ponr-100 de la Tourmaline bien porphy-
risée et 4 I'état' naturel, mais qu'il 'attaque com-
plétement lorsqu’elle a - été - fortement: chauflée
dans un fourneau au coke, de maniére qu'elle se
fonde , ou au moins qu’elle s'agglutine , comme
cela a lieu méme pour les variétés rouges. J'ai pro-
fité de cette propriété pourdoser les alcalis; cepen-
dant je les ai dosés aussi par des attaques au cat-
honate de baryte.
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Les alcalis étant amenés 4 I'état de chlorures,
aprés avoir séparé la potasse par- le.chlorure de
platine, on précipitait ce dernier. par le chlorhy-
drate d'ammoniaque , on évaporait la liqueur &
sec apreés filtration, et on avait les chlorures de
soude et de lithine; pour -séparer la lithine,

Jai employé un mélange de 1 vol. d'alcool absolu

et de 2 vol. d’éther, quia été agité et mis en di-
gestion pendant plusieurs heures avec le chlorure
rougi; j'ai filtré ensuite sur un filtre pesé qui, apreés
dessiccation , m’a donné le chlorure de sodium.
_ La détermination des proportions des deux
oxydes de fer présentait de grandes difficultés :
pour y parvenir, j'ai mis dans un. creuset de
platine la Tourmaline pulvérisée et mélée avec
quatre 4 six fois son poids de verre de borax,
dont une partie avait €té réservée pour une der-
niére couche destinée & empécher Voxydation;
le creuset était placé dans une cornue de platine
dans laquelle il était maintenu et entouré par du,
carbonate de magnésie et dont le tube de déga-
gement pour les gaz plongeait un peu dans I'eau.
L'appareil était chaufté peu a peu a 'aide delampe
4 soufflet de Plattner jusqu’a une bonne chaleur
rouge qu’onsoutenait pendant unedemi-heure. En-
siite, une partie du verre obtenu était grossiére-
ment pulvérisé, puis mise avec de I'eau bouillie et
avec de l'acide chlorhydrique dansun ballon rem-
pli d'acide carbonique ; ony versait alors.du chlo-
rure’ d’or qulon laissait pendant plusieurs jours
dans le ballon bouché, L’or mélé avec la silice
était dissous dans 'eau régale apres une- premiere,
pesée, aprés quoi,on prenait-le .poids’ du résidu
insoluble. Par ce procédé, on obtient ordinaire-
ment un résultat trop faible, et qui peyt étre in-
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tériear de 1/5 environ & la quidtité totale tu
protoxyde de fer.

Pour' doser le sesquioxyde & fer, ane autrs
partie du verre étant dissoute de la méhie manidre
ét d'apres le procédé de Fuchs, je faisais bouillir
la liqueur avec une lame de cuivre. Ce dernier
procédé donne quelquefois des tésiltats assez di-
vergehts.

Laprésence deT'acide phosphoritjtie était cdifstd-
tée par lemolybdate d’ammimoniaque ddptes le pro-
cédéde MM. Svanberg et de Struve. Pour doser cet
acide phospharique, la dissolution contenant I'alu-
mine était traitéepar I'acide tartrique et par un sel
de magnésie:

Aucuné des Tourmadlines qiié jai analysées nd
contenait de l'acide carbonique dont la présence
a été indiquée par M. Hermann , mais dans toutes
Jai trouvé du fluor qui avaie été inapercu jus-
quiici. Il suffic, en effet, de faire rougir un mé«
lange de poudre de Tourmaline et de sel de
phosphore fohdu, sur une lame de platine &
Ventrée d'uti tube de verre, pour que ce tube soit
dépoli et pour qu'uri papier de Fernambout humide
devienne jaune.

Cependant lorsqu’oti chetbche 4 dosér e fluor
par le procédé de Berzelius, on n'obtierit Pas tou-
jours de précipité par le chlorure de calcium , ¢8
3Ui tient & la solubilité du fitiorure de calciuis

ans les sels ammonidcaux; et aussi & ce que'ld
Tourmaline tontient 1 fluor dans des combinais
sons qui, & ce qul'il parait, n'ont pas été décom-
posées par la fusion, du du moins ne I'6nt pas été
d’'une maniére compléte. Jai cotistaté, en effet,
qu'en dissolvarit dans l'acide chlorhydrique et &
une douce ehalewi le-résidu du lavage par Veitl,
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puis el séparatit la silice, le précipité dalumite
formé par 'ammoniaque corrode sensiblement le
verre]orsq'u’ilesthumectéa’vecdel’acidesulfur‘ique.

Le poids de la Tourmaline ne change pas, &
moins qu'on ne la fasse rougir fortement; en opé-
rant sur une grande quantité de la Tourmaline
touge de Paris (Maine) qui avait été placée dans
iin tube fermé & ses deux extréntités ; j'di reconnu,
en traitant par 'ean les vapeurs acides qui s'étaient
formées, qu'elles ne contenaight pas d’acide bo-
rique, mais de l'acide fluorhydrique et des l4-
melles de silice; par conséquent il Sest dégagé du
fluorure desiliciunt. Toutle fluor s'est-il dégagé de
cette mdniere, et la perte de poids consiste-t=clle
seulement en fluorure de silicium? Cest ce qui
me parait vraisemblable: aprés qu'on a faif rougir
faiblenmient la Tourmaline de maniére ‘§ chasser
son eati, je pense d'ailleurs quéla perte de poids
qu'on obtient ensuite est due 4 la volatilisation du
fluoryre de silicium qui contient 71766 de fluor.

Pour chauffer convenablement la Tourmaline,
jéla ritefs datis un creuset de platiné qui est placé
lui-méme dans un autre creuset de platine, puis
dans un creuset de Hesse avec de la magnésie; le
toul est exposé penddantune heure 4 uneforte cha-
leur dans un fourneau i vent alitnentd #vee dP coke,

Le procédé de Berzelius pour doser Pacide bo-
‘rfque‘, lequel consisie a rendre acide par de I'a-
cide fluorhydrique la liqueur provenant du lavage
du borosilicate fondu avec du catbonate alcalin ; &
y mettre de FPacétate de potasse, puis de I'alcool
concentré, et & recueillir le précipité de borofluo-
rire de potassium qui s'est formé, ne donne pas des
résultats exacts, parce qu'l se précipite en méme
temps du flueture de potassium ; et parce qué e
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boroflucrure se dissout d’'une maniére trés-no-
.table dans le lavage.

Pour doser l'acide borique dans la Tourmaline
de Paris (Maine), jai fait fondre cette Tourma-
line avec un alcali; yai repris la masse par l'eau et
jai évaporé & sec la liqueur aprés V'avoir traitée i
plusieurs reprises par du carbonate d'ammonia-
que; le résidu ayant été décomposé par de I'acide
sulfurique concentré, Tacide borique. fut dissous
avec de ’alcool chaud saturé par de 'ammoniaque
etenfin évaporé. Dansla plupart des anal yses cepen-
dant I'acide borique a été déterminé par différence.

Les Tourmalines que j'ai analysées par les
procédés qui viennent d’étre décrits sont les sui-
vantes :

Ne 1. Tourmaline rouge hruniitre , de Gouverneur, comté
de Saint-Laurent (Etat de New-York); engagee
dans une amphibole blanche, 4 grandes lamelles,
et accompagiiée de traces d’épidote jaune ver-
détre.

. T. brune, de Windisch-Kappe! (Carinthie).

. T. vert foncé , d’Eibenstock (Saxe).

. T. brun noiritre, d’Oxford (New-Hampshire);
dans un schiste talqueux.

. T. brune, de Monroe (Connecticut) ; dans un schiste
micacé et talqueux.

. T. noire, du Zillerthal (Tyrol); dans un talc blano

‘ et-dur, accompagnée d’amphibole verte.

7. T. 'noire, -de Godhaab (Groénland).

8. T. noire, de Texas, comté de Lancastre (Pensyl-

vanie), :

9. T. brun 'noiritre, du Saint-Gothard.

10. T. noire, de Havredal , présKragerce (Norwége);
associée avee du quartz, de l'albite et du fer
titané.

. T. noire, de Ramfossen’, prés Snarum (Norweége).

. T. noire,  de- Haddam (Connecticut); dans le
quartz,

. T. noire, de Haddam (Gonnecticut) ; associéeau
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chrysobéryl dans un filon de granite traversant
le gneis.

14. T. noire, d'Unity (New-Hampshire); da s le
quartz.

15. T. noire, -de Bovey-Tracy, dans le Devonshire
(Angleterre); dans le granite,

16. T. noire, d’Alabaschka, prés Mursinsk (Oura.);
dans une pegmatite,

17. T. noire ,- de Sonnenberg , prés Andreasberg
(Hartz) ; dans le granite.

18, T. noire, de la seigneurie Saar (Moravie).

19. T. noire, de Langenbiclau (Silésie); dans une
pegmatite,

20. T, noire, de Krummau (Boh&éme); dans une
Pegmatite.

21. T. bleu noiritre, de Sarapulsk, prés Mursinsk
(Oural).

22. T. noire, de I'ile d’Elbe.

23. 'T. verte, de I'ile d’Elbe.

24. T. verte, de Paris (Maine); extraite de la partie
centrale d’'une Tourmaline rouge,

25. T. verte, du Brésil,

26. T, verte, de Chesterfield {Massachusets) ; dans un
filon de granite avec periklin, traversant le
gneis.

27. 'T. rouge, de V'ile d’Elhe.

28. ‘I. rouge, de Paris (Maine).

29. T. rouge, de Schaitansk (Oural); dansle granite.

0. T. rouge, de Rozena (Moravie); dans le granite 4
1épidolithe.

Au chalumeau ces Tourmalines fondent géné-
I‘algment avec bouillonnement , & Pexception des
variétés roses et de certaines variétés vertes.

Au fourneau elles se boursouflent et elles don-
nent une espece de ponce blanchatre , grise , bru-
nitre et rarement noirtre,

Pes variétés qui ne fondent pas au chalumeau, et
meme certaines variétés noires, s'agglutinentseule-
entet présententunecouleurrouge d’oxydedefer.

Tome XIX, 1851, 22
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Je n'ai pas fait entrer le fluor dans le calcul
de la formule, car il y en a moins que dans
beaucoup de micas. Je pense d'ailleurs que le fluor
forme dans la tourmaline, aussi bien que dans
le mica, des silicio ou des borofluorures métalli-
ques de tous les radicaux, ayant la méme com-
position que le minéral lui-méme , mais dans les-
quels 'oxygene serait remplacé par du fluor.

L’acide phosphorique est accidentel et toujours
en pelite quantité; il a également été négligé dans
la formule.

L'oxygéne de Yacide borique a été réuni A celai
de P'acide silicique dans le calcul de I'oxygene de
I'élément acide : on a de méme réuni d'une part
Ioxygenede toutes les bases faibles ou & 3 atomes,
telles que I'alumine , le sesquioxyde de fer et le
sesquioxyde de manganeése, et d’autre part, Voxy-
géne de toutes les bases fortes ou a 1 atome. Il a
c’ailleurs été admis que la couleur rouge dela Tour-
maline tenait A ce que le manganése y était a I'état
de sesquioxyde; mais le manganése pourrait ce-
pendant étre a V'état d’acide hypermanganique.

En faisantle calcul des quantités d'ox ygéne, ainsi
qu’il vient d’étre dit; j’ai adopté une classification
chimique pourles Tourmalines, etje les al répar@le’s
en cing groupes d’aprés les rapports des quantités
d’'oxygénede R, R, Si -+ B; ces rapports ne con-
cordent pas toujours trés-exactement avec ceux qul
ont été admis, mais les tourmalines rcunies
dans un méme groupe prisentent cependant la

lus grande analogie dans leur composition et dans
Feurs propriétés physiques.

I** Groupe. — Rapports d’oxygéne=1:3: 5.

Il comprend les Tourmalines depuis fe 1’ I
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jusqu'au n° 6 du tableau, représentées par la for-
mule R*S12 - 3R Si, dans laquelle Si désigne, de
méme que dans les formules suivantes, la silice et
l'acide borique réunis. Ce sont des Tourmalines
jaunes et brunes ayant une teneur trés-faible en

oxyde de fer, et au contraire la teneur maximum
en magnésie.

II* Groupe. — Rapports d’oxygéne=1: 4 : 6.
I comprend les Tourmalines depuis le n° 7
jusqu’au n° 14, dont la formule est R Si2 + 4R Si.

Ce sont des Tourmalines noires ayant une teneur
moyenne en oxyde de fer et en magunésie.

II* Groupe. — Rapports d’oxygéne==1:6 : 8.

Il comprend les Tourmalines depuis le n* 15
jusqu’au n° 20, quisont représentées par laformule

R*Si*+-6RSi. Ce sont les Tourmalinesles plus noi-
res, ayant la plus grande teneur en oxyde de fer,
et au contraire la plus faible teneur en magnésie
connue jusqu’ici.

IV¢ Growpe.—Rapports d'oxygtne=—r1:9: 12.

Il comprend depuis le n® 21 jusqu'au n® 26. Le
calcul des rapports d’oxygeéne dans ce groupe pré-
sente des diflicultés, car le manganése est vraisem-
blablement comme le fer & I'état de protoxyde et
de sesquioxyde, et alors la-détermination des
proportions relatives des deux oxydes de fer n’au-
rait pas pu avoir lieu avec précision. On voit ce-
pendant par les trois dernieres variétés, qui ont
une faible teneur en manganése, qu’il n’est pas
possible d’adopter d’autre rapport que 1:9: 12,
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et-en admettant que dans les trois premiéres va-
riétés il y a les deux oxydes du manganése, toutes
les Tourmalines de ce groape se laissent & peu

prés représenter par la formule RSi + 3R Si,

Il y a dans ce groupe une Tourmaline noir-vio,
latre,, une autre qui est bleue et diverses Topr-
malines vertes; presque toutes contiennent de la
lithine et en méme temps du fer et du man-
ganese. :

V¢ Groupe,~— Rapport d’oxygéne=1: 12: 15,

Il comprend les Tourmalines rouges n® 27, 28
et 29, représentées 4 peu prés par la fopmulg
RSi—+ 4RSi; elles ont toutes de la lithine, ainsi
que du manganése, et elles ne contiennent pas
de fer.

La Tourmaline rouge de Rozena n° 30 donne-
raitlesrapports == 1 : 15 : 21 ; mais je la regarde
comme décomposée et comme pénétrée de 1épi-
dolithe, auquel il faudrait attribuer sa grande te-
Ieur en potasse.

Ainsi, en résumé, d’aprés leur composition
chimique, les Tourmalines peuvent étre classées
de la maniére suiyante :

A. Tourmalines brunes et noires, sans lithine.

I. Tourmaline 4 base de magnésie. .
II. Tourmalinedbase de magnésiede fer. R®Si?4-4R Si

ITI. Tourmaline & base de fer. . . . R®Si?4-6RSj

Elles résultent de la combinaison de monosili-
gates et de bisilicates.
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B. Tourmalines bleues, vertes, rouges ou incolores,
avec lithine,

1V. Tourmaline i base de fer et de man-
gantse (bleue et verte). . R Si-3RSt
V. Tourmaline & base de manganése
RSi4 4R Si
Elles résultent de la combinaison de monosili-
cates et de trisilicates.

La pesanteur spécifique moyenne est respecti-
vement pour les Tourmalines des trois premiers
groupes : 3,05 — 3,1 — 3,2, et pour celles des
deux derniers : 3,08 — 3,04.
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CHIMIE,

—

TRAVAUX DE 1849 ET 1850.

(EXTRAITS PAR M. EBELMEN. )

)

1. Expériences sur la chaleur de la pile; par
M. Despretz. (Institut , n° 807, p. 193; n° 81 1,
p- 226 ; n* 829, p. 368).

En combinant les effets calorifiques de la pile
voltaique avec ceux que 'on obtient de la concen-
tration des rayons solaires et du chalumean a gaz
hydrogéne, on peut, d’aprés M. Despretz, pro-
duire un foyer de chaleur assez intense , pour dé-
terminer la fusion ou la volatilisation des corps
réputés jusqu’a ce jour les plus réfractaires.

Avec une pile ayant la puissance de 185
couples de Bunsen de dimension ordinaire , une
lentille annulaire de o"go de diamétre, et un
chalumeau 4 gaz hydrogene, M. Despretz a pu
démontrer :

1° Que la puissance de la pile est augmentée
par Faddition d’une autre source de chaleur. Ainsi
la magnésie, dure et compacte sous I'action de la
pile seule, a pris I'état pateux et s'est volatilisée
en fumée blanche par le concours de Ia pile et de
la lentille.
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2° Quedelanthracite, considéréecomme & peu
prés pure, et taillée en baguettes aciculaires d’'un
millimeétre environ de diamétre et de 3 centimé-
tres de longueur, s'est courbée sous I'action com-
binée de la pile et de la lentille. Une autre de ces
baguettes d’anthracite , soumise 4 'action simul-
tanée de la pile, de la lentille et du chalumeau,
a paru tomber en fusion.

Avec unepile de 496 couples, M. Despretz a pu
amener la volatilisation du carbone. L’alumine,
I'oxyde de fer, le rutile, Panatase, le disthéne,
sobtiennent immédiatement en globules, puis
donnent des vapeurs.

Avec une pile de 600 couples, le silicium, le
hore, le tungsténe, le platine ont fondu ; le tungs-
téne et le titane se sont volatilisés.

Lesilicium s'est fondu avec facilité ; il s'est im-
médiatement rassemblé en un globule un peu vi-
treux & la surface. La cassure de ce silicium,
réduit cn globule, est mate et peu différente de
celle du charbon; polie elle reste encore mate;
la couleur du silicium en poudre n’a pas disparu
complétement, on la retrouve sur une partie de
la surface. Le silicium ainsi fondu ne raye pas le
verre.

Le bore fond a la premiére application de la
chaleur en un globule I¢gérement vitreux i la
surface. La cassure est grenue, noire, et ressemble
beaucoup & celle du charbonj il est plus fusible et
plus volatil que le silicium. Le bore a peu de du-
reté.

Le titane, sous le vide de la machine pneuma-
lique, s'est volatilisé en grande partie et déposé sur
la capsule en porcelaine fixée au-dessus du creuset,
sous forme d'une pellicule brun rougeatre , ayant
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le reflet métallique, Dans le creyset de charbon
de sucre qui contepait le titane, restait une petite
plaque d’un blanc jaunatre. Dans l'azote, la cap-
sule de porcelaine s'est recouverte d'une couche
d’un beau blen : i] est resté dans le creuset une
plague blanchatre sous laquelle étaient de petits
globuales les uns coulenr jaune d'or, les autres
isés de diverses couleyrs,

Le tungsténe fond sous la cloche remplie d’a~
z0te dans le creuset pempli de charbon de sucre.
Il se condense sur la capsule une, couche mince
brunatre. Sur les parois du creuset on trouve de
petites plaques d’un blanc grisatre. Le métal a
apssi été fondu en un culot unique d’une duyeté
considérable , rayant le quartz, les pierres pré-~
cieuses et méme le rubis, A cassure analogue &
celle du bel acier Lrempé.

Le palladium, sous le poids de 8o grammes,
aété immédiatement réduit en un beau culot trés-
ductile et d'une homogénéité parfajte.

Le carbone sous différents états a ausst été sous
mis & I'action deJa chaleur produite par une pile
de 600 couples.

Voici le résultat de ces expériences ;

‘Le charbon, dans le vide, se réduit mapifeste,
ment en vapeur ; dans un gaz, cette vaporisation
est plus lente, mais elle saccomplit également,
il peut étre courbé, soudé et fondu. Il devient
d’autant moins dur qu'il a été soumis & une
température plus élevée. Il se transforme en gra-
phite. ‘

Le graphite le plus pur se dissipe peu a peu
par la chaleur comme le charbon ; la partie.vpla-
tilisée est toujours du graphite.

Le diamant se change par une chalepr suffi-
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samment inténse en graphite, comme toute es-
péce de charhon ; il donne, comme le charbon, de
petits globules fondus quand il est chauffé assez
longtemps.

Rapprochant les résultats’ de - ces expériences
de la production du graphite dans les hauts-four-
neaux , de la forme hexaédre du graphite naturel,
forme. incompatible avec Toctatdre régulier,
M Despretz se trouve conduit & penser que le
diamant ne peut étre le produit d’une chaleur in-
tense sur les matiéres charbonnées.

2. Sur la détermination des températures dé-
bullition de lacide carbonique et du protoxyde
d'azote liquides ;'par M. V. Regnault., (Ann.
de Ch. etde Phys., t. XXVI, p. 257.)

L'acide carbonique liquide bout a la tempéra-
ture de — 78°26 sous la pression barométrique:
de 767™-3. M. Pouillet avait obtenu — 79°

La température d’¢bullition du protoxyde d'a-
zote liquide a été de — 37°0, en admettant pour
le coefficient de dilatation de 1'air le nombre de
0,003665.

3. Sur la chaleur spécifique du potassium; par
M. V. Regnault. (Ann. de Ch. et de Phys,
t. XXVI, p. 261.)

En refroidissant du potassium dans de l'acide
carbonique solide, et plongeant ensuite’le métal
dans I'huile de ‘naphte, M. Regnault a pu déter-
miner la chaleur spécifique du potassium. Il a
trouvé qu’elle était & celle du plomb dans le rap-
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port de 5.40a 1, et qu'il fallait en conséquence
prendre pour le poids del'équivalent du potassium

le nombre 245, qui est la moitié du nombreadmis

actuellement, et écrire la formule du protoxyde

de potassium K?O au lieu de KO.

4. Surla cuisson du pldtre par la vapeur d’eau
surchauwjfée; par M. Violette. ( Comptes ren-
dus, t. XXVIIL)

On sait que le platre ne doit la propriété de
faire prise avec I'eau, quand on le met en contact
avec ce liquide, qu’a fa perte d’une certaine quan-
tité d’ean de cristallisation qu’il abandonue lors-
qu'on Téchauffe, et qu’il peut reprendre en-
suite pour former une multitude de cristaux
enchevétrés. On sait aussi qu'une température de
cuisson trop basse, comme une chaleur trop in-
tense donnent des platres de mauvaise qualité,
M. Violette régulanse la cuisson du platre en 'o-
pérant 4 l'aide de la vapeur d’eau surchauffée.
L’appareil se compose d’une chaudiére a vapeur,
d’un serpentin en métal, et d'un double récipient
en maconnerie contenant la pierre 4 platre. Le
récipient, de forme ovale, assez semblable & un
four & chaux, a deux ouvertures qu’'on peut fermer
hermétiquement et qui servent & charger et &
décharger le platre ; des tuyaux garnis de robinets
établissent la communication entre les diverses
parties de 'appareil. Un thermométre, placé prés
du iaboratoire du four, indique la température de
la vapeur avant son entrée dans celui-ci. La vapeur
engendrée dans la chaudiére est surchauffée dans

o ;
le serpentin au degré ¢onvenable (environ 200°),
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elle pénétre dans le premier laboratoire, immerge
dans toute sa musse le sulfate de chaux qu'il con-
tient, I'échauffe en pénétrant dans ses pores et le
déshydrate peu & pea et également. Elle pénetre
ensuite dans le deuxiéme laboratoire, qui, & Paide
d'un jeu de robinets, quand le platre du premier
laboratoire est cuit, recoit a son tour directement
lejet de vapeur 2 la sortie du serpentin. On enléve

le platre cuit. On le remplace par une nouvelle

quantité de platre a cuire qu'on fait traverser par
la vapeur avant qu’elle ne s'échappe dans I'air, en
duvrant un robinet convenablement disposé.

5. Recherches sur quelques modifications dans
la coloration du verre, par les oxydes métal-
ligues ; par M. Bontemps. (Institut , n° 83o,
p- 382).

L'auteur, dans cette tiote , fait voir qu’on pedut
donnér au verre toutes les couleurs du spectre
prismatique par Temploi de loxyde de fer en
proportions variables et par I'intervention de dif-
férents degrés de lempérature, et que I'oxyde de
manganése présente des propriétés analogues. Tl
a4 observé aussi une série de changements chro-
matiques d'un caractére semblable dans les oxydes
de cuivre, changements dans lesquels les couleurs
sout réglées de la méme maniere par la tempéra-
ture & laquelle le verre est exposé. L’argent; quoi-
qu’avec moins d’intensité, a présenté les mémes
phénomeénes; et V'or, quoique employé & colorer
le verre en différentes nuances de rouge, peut, en
variant le degré de chaleur a une haute tempéra-
ture et en fefondant & plusieurs reprises, donner
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an grand nombre de teintes _qui passent du bleu
au cramoisl, au rouge, au jaune-opaque ct au
vert. Le charbon de bois en excés (lonng A un
verre silico-alcalin une couleur jaune, qui passe
au rouge foncé par un §econcl, feu. Ces change-
ments chromatiques, suivant | auteur, sont dus..él
quelques modifications dans les mo]equlgs consti-
tuantes plut6t qu’a un changement chimique dans
les matériaux employés.

e metugad

6. De linfluence de lacide borique dans la vi-
trification; par M. Maés (Comptes rendus,
t. XXIX, p. 452).

L’auteur a cherché 4 mettre & proﬁt.la facu]té
dissolvante de l'acide borique pour m'lr’odulre
dans le verre des bases jusqu’alors inusitées. Le
borosilicate de potasse et de zinc réunit toutes les
qualités d’'un verre pur et durable. Le J)oro.fn!lcqt(?
de soude et de zinc offre encore une supériorte
marquée sur tous les verres ordinaires i base de
soude. Le borosilicate de soude et de barytea pro-
duit un verre légérement coloré, mats l’auteux" at-
tribue cette coloration & de faibles proportions
d'oxyde de fer accidentel.

7. Sur les rouges employés dans la peinture
sur porcelaine ; par M. Salvétat (Ann. de chim.

et de phys., t. XXVII, p. 333)

L'oxyde-de fer pur donne des teintes excessive~
ment variées; mais, pour obtenir .des n}lanc:s
orangé et violet foncé, 1l faut le combiner & Ioxyde
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de zinc _pour la_premiére nuance, & Poxyde de
manganese pour les derniéres.

La viva.cilé.de la nuance et sa pureté dépendent
de la calcination, qui doit étre ménagée de telle
fa(;(m,.que toutes les molécules qui concourent 4
produire une teinte donnée aient recuy la méme
chaleur. L est le secret de la fabrication qui a

passé pour étre I'une des plus délicates de la chi.
mie vitrifiable.

8. Sur la compositi 1

. on des matitres employée
. 3 . » s
en_Chine dans la fabrication de la po{ce-
laine ; par MM. Ebelmen et Salvétat (Ann. de

chim. et de phys., t. XXXI, p- 259).
: Les auteurs ,font connaitre dans ce mémoire les
résultats de l'examen chimique des  matériaux

employkés par les Ch—inpis dans la confection de
leurs pates de porcelaine.

Les matieres iné
3 RAR i
Xaminees ont été prises, soit

du.ns les collections de I'Ecole des Mines de Paris
SOI}(da[}S, le Ml,Jsée céramique de Sévres, ’
K a_o]flan’.ls. | %:Snk;']ﬁ.nt de Sy-kang, l’au,tre, de
l'ong g olins proviennent de 1’altéra-
tion de roches granitiques; débarrassés par le la-
vage du sable et de la roche indécomposée, ils ont

donné les résult: 1V4 1
b eux:: r(l;esrzl.tfals. suwau'ts, qut se cpnfon(_]e_nt
c urnis par les kaolins de Saint.Yrieix.
T A L
Eau 11,2 8,2
Slllce.. v .. bo,5 55,3
Alumine. .. . . , 533 7 50’3
Oxyde de fer. . ., ,.8 )
Magnésie. . . , | , 0,8 0,0
Potasse... .. .. . 1"9 x’?
Soud eSS » 2’,7

—
——

99,9 100,0
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Pe-tun-tse. La partie fusible des pates de por-
celaine est fournie par des pétrosilex qui viennent
de localités éloignées les unes des autres, mais
présentant.une remarquable analogie de compo-
sition ‘et d’aspect. Voici Vanalyse de 'une de ces
pierres; elle se confond avec celle des pegmatites
de Saint-Yrieix, qui jouent dans la fabrication eu-
ropéenne le role des pétrosilex.

Perte aufeu. . . . , .+« ... 2,94
Silice S s . v L L = = 650
AN N R e 13,60
Oxyde de fer et de manganése. . traces.
Chaux. . . S8065, b e oo 0,12
Magnésie, .. . . . . v .. .. traces.
Botasse. ® s el L . L .. 3,28
SXOOTGY S £ i omt i, e 5,05

101,19

Toutes les autres roches, celles de San-pao-
plong, deSyao-ly, etc., ont fourni des nombres qui
ne s'cloignentque fort peu de ceux qui précédent.

Hoa-chy. Les Chinois ajoutent & certaines de
leurs pates ou emploient a4 d'autres usages spe-
ciaux une matiére particuliére a laquelle 1ls don-
nent, le nom d'%ioa-chy. Les matiéres désignées
sous ce nom sout loin d’étre 1dentiques.

L’hoa-chy de Ngan-jing-hien est une roche
héiérogéne en voie de décomposition, légerement
jaunatre ; le lavage en sépare une matiére argi-
leuse qui a donné a P'analyse :

Eauce i e S sy o wl ak. 2. 4, %.0,00)
Silice. . . . . 170,00
Alumine. . . 20,95
Oxyde de fer. . . . . 0,80
Chaux et magnésie. . traces.
Rotassciye o, g 3,20
Soude,” SR S et 0,00

100,85
Tome XIX, 1851.
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?
de_sL hrpa-?.}{y,de Koansi et celui de Suchuen ont
g E (;)pnetes et une composjtion toutes diiféreu
es. Lies caractéres minéralogi ; é i et
e ‘ giques établissent une
erence compléte avec I'ho i
a-chy qui précéde :
car c’est ung matié e e
, atiere compacte, d’'a :
mogeéne, se o i
géne, rapprochant des halloysi
Eigehe; e r ) ysites par sa
ullfmlele, Eielle et la nature de ses principes (I:)oq,st'
ants. L'analyse y-a fait trouver : B

giel!i‘it:a au fey. 16,50 4 15,52
é.lumm <. .. 48,00 & 45,00
Alum g, <. ¢ .. 32,00 A Bg,10
éhiﬁ: e fer, . . » 4. 1,20
Mag_n‘ésie t!‘: ,05e§- P Irf .04e .
Alcalis. . g 1,00 3 0,’5:

delén (gez‘mer échantillon de hoa-chy rapporté
anton, est un mélan :
‘ ‘ nge naturel de stéatite
d alr;g)hlbole b]anc_ associé & de la dolomie ;-
si]éx tgrs(; L,esﬁkao]ms, Javés décantés, et les pétro-
X, broyés finement et lavés, s inti
Sy : ont 1ntim
mélés en diverses pr 1 ’ R
proportions pour constituer les
pites de premiére, deuxié troisi  qutd
\ ' , deuxicme, troisiéme et qu:
£ ' ! ) ua-
::I}‘]l;[:il: J;{{uahtg. Cette derniére renferme de ]’(l]loa
le Ngan-jing-hien. On les mél: :
‘ Y élange dans d
proportions telles, que 1 st oLt
» que les pates supposées cui
us s c
donnent les compositions suivantesI:)p k5
lrc. . 2° o 03
q(l;ahte. qualité. qua?l’ilé. qudalil‘é.
g,g 70,0 73,3 68,94
.2 > 22,9 19,3 21,30
: 1,2 1,3 2,0 3,42
A" V0, B 0,8 0,6 1,14
0,2 traces. » traces.

n »
2,5 3,42
2,7 2,3 1??8

100,6 100,0 100,00

Alumine. ... . .
Oxyde de fer.
Chaux. . . .
Magnésie. o
gxtyde de mangam‘:se: »
otasse 3 3,6
3
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Clest donc principalement la proportion va-
piable de I'oxyde de fer qui distingue les pates
des diverses qualités.

Les auteurs comparent ces pates a: celles des
porcelaines d’Europe et 3 celles de Sévres en par-
ticylier, pour conclure que ces derniéres sont de
beancoup plus alumineuses, et qu’elles exigent,
pour étre cuites, une température qui n'est pas
nécessaire pour les porcelaines chinoises.

Couverte. L/ émail dont on recouvre. les porce-
laines a la Chine est beaucoup plus compiexe que
la glagure qui donue le brillant aux porcelaines
francaises. Cest un mélange de chaux et de cen-
dres de fougeres assgciées & une roche qui prend
le nom de yeou-ko, et qui fait la base de la gla-
cure. Le méiange de chaux et de cendres a pour
but d’augmenter la fusibilité du verre qui varie
dans des limites assez éloignées, ainsi que cela
résulte des analyses qui vout suivre.

Le yeou—ko est encore un pétrosilex tout 2 fait
comparable & ceux dont on se sert pour confec-
tionney les pates. On parail le choisir contenant
le moins possible de fer. La composition chimi-
que est eugcore celle des pegmatites de Sant-
Yrieix. Voici Vanalyse du yeou—ko de Tong-
Kang : .

Fau. . .

Silice. .+« oo oo os et 75,9
Alumine. , 13,9
Oxyde de fer. . 0,7
(ChAIsS o o © o o = oun B 0,4
Oxyde de manganése.. . traces.
Magnésie, traces.
Potagse. -« o s g o s v o 2,9
§oude. Ty I8 s T 3,8

100,3
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Le yeou-ko broy¢ est mélé intimemient 4 de la
chaux quia été siratifiée avee des fougeéres qu’on
a bralées, et qu'on débarrassées ensuite des parties
Imparfaitement incinérées par un Iavqge a l'eau,
Le melange de la chaux et des cendres de fouge-
res porte le nom de yeou-hoe; cest a peu prés
de la chaux, de Iacide carbonique et de I'eau, car
il ne renferme que 4 p. 100 de matiéres insoliy-
bles. L'expérience indique que les cendres. des
fougeres renlerment 0,645 dacide silicique et
0,195 de matiéres solubles & |'eay,

La couverte cuite arraché
celaiue a donné 3 analyse :

Silice. . *, L L 68,0 64,1

Alomige. ., . , | | 12,0 10,9
Oxyde de fer. . traces. traces.
Chaux. . . .. . .. 14,0 21,0
Potasse et soude, . . 6,0 5,1

100,0 10054

Chy-kao. Les collections des matiere
ses ont offert

e & des piéces de por-

s chinoi-
des échantillons d'une substance fi-
breuse blanche qu'on nomme en Chine chy-kao,
et dont l'usage est prescrit pour faciliter Ia sepa-
ration des parties tenues en suspension dans |eau,
Cette matiere est du gypse hbreux, qui ne rem-
plit ainsi qu'un réle purement mécanique'; cuit
ou cru, il parajt produire le. méme effet,

Voici les conclusions de
compte pas moins d'une (r
nérales ;

1° Les kaolins et 1
dans Ia fabrication de

ce travail, qui ne
entaine d’ana]yses mi-

es pe-tun-tse, qui servent
ns | la. pate pour les porcelaines
chinoises, ont e composition chimique anulo-
gue a celle des matie; es qu: remplisseut le méunte
role dans I3 fabrication européenne,
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Les kaolins chinois proviennent evu]‘e_mmzn_t
) i a de 1 des
de la désagrégation et de la decounrposition
roches granitiques. 13, 10l
Les Se-tun-tsé ont une composition (j:hlln“qu:ye
trés-voisine de la composition moyenne e. d,li):lz:
matite du Limousin, mais leursl cafr;;zlene:l nCom
1 1 > spath -
ralogl s les identifient avec le feldsy
ralogiques ,llea el
acte ou pétrosilex. s o
i 2° La préparation me(famqu? fles l;ndét;c;sl.«i
i g B S v . Ve .IS ]
our la fabrication des pates parait »e,t‘re ];“u.-o 3
Fes mémes moyens que ceux ell'xploy_eslerl ! Ilu:;
3° Les pates chinoises sont sensib ement plus
. S (A A} s.
fusibles que celles des pOl'Celd;ﬂ‘Lb eur(l)}l)[elz;:r;: it
celaines chinois
° La couverte des porcela
e P ibl celle des por-
¢ ; lus fusible que
trés-notablement p ‘ sl sles-por-
] ‘opd ;. Elle doit cet accroiss
celalnes européenues. e Falgepept
de fusibilité a laddition de la chaux , en p é[i.-o_
tion assez considérable, au pe-tun-tsé ou.ls jip
silex , qui- pourrait seul setvir de CO;I‘Ve'l e
porcelaine francaise. La teinte venca‘ul(’a e
porcelaine de Chine parait auss due a l'emy
de la chaux dans la couverte.

: ] 1 is & Saint-
. Sur des objets d’arclieéologie trouves a i
? i’]l‘e’c'i((fcsi dgs—l)/'és (V()mlvce); par M. Chevreul
iComptes rendus, t. XX VIII, p. 129).

Les objets qui font le sujet de cette nontel ont
élé Lrouvés en 1845 et 1846 dans ledt‘m;} )S;:]l;
d'une femme artiste ga'lo-romam{; ,jnr{bl ne
villa découverte 3 Saint-Médard-des-Prés. a ;

St lépartentent de la Vendee,
lométie de Foatenay, départen

¢ 1vie m.

rés de fa riviére (e ce nor s 21
5 Parmi des obje[s de nature végétale e,t 01gl:;1“1
mque, M Chevreul a signalé Pexistence d’oxyc

=R by
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métalliques. Aucun de ces oxydes n’étare pur
Daus quatre: échantillons il a trouvé des oxydes

de plomb et de cuivve carlonatés, et du peroxyde

de fer. Aucune de ces matiéres n'avait une teinte
franche.

Un cinquiéme échantillon contenait, outre les
subsl,unqes qui précedent, du phosphate de fer.

Un sixiéme échantillon renfermuit, outre les
oxydes de plpmb et de cuivre carbonatés, du per-
o’x_yde de fer et une proportion considérable
d’oxyde de zinc.

Un’e septieme matiére parut principélement
fo’rmee‘d'u'n mélange de terre de Vérone et de
la matitre bleue cuivreuse gque M. Chevrenl a
cru reconnaitre pour le bleu égyptien. Ce méme
mélange était employé en outre comme fond
dans une peinture murale appliquée sur mortier
de chaux grasse. '

Parmi les ustensiles propres & la peinture, il y
avait une boite d'nn bronze trés-mince, qu'il fallat
plier plusieurs fois avant de le séparer.

M. Chevreul -a examiné deux fragments de
peinture murale exécutée sur un mortier de
chaux grasse et de sable. Le fond d'un des frag-
ments était fait avec le meélange de terre de Vé-
rone et du bleu égyptien signélé plus haut : les
carnations étalent failes avec un mélange de
peroxyde de fer et de craie ou de chaux déiayée
dans Teéau. Ces peintures ne renfermajent que
des traces de matiéres organiques solubles dans
I"alcool.

DE CHIMIE. 345

10. De Uemploi de Uhydrogéne dans Lanalyse
des substances minérales ; par M. Rivot (Agn.
de ch. et de phys., t. XXX, p. 188).

Ldction réductive exércée par le gaz hydro-

‘géne sec, a une température plus ou moins élevee,

pérmet, suivant M. Rivot, de séparer plusieurs
bxydes dé certaines bases fixes sur lesquelles I'hy-
drogene est sans action 4 toute température.

I auteura pu parcette méthode séparer Foxyde
de fer des terres (alumine, glucine, zircone);
Toxyde de fer de oxyde de chrome; l'oxyde

d’étain de la silice.

e —

11. Selubilité du tellure dans Latide nitrigice ;
par M. Hartung Schwarzopf (Archiv. det phar.,
t. CVILL, p. 150):

Tous les tiaités de chimie indiquent que le tel-
Jure est soluble dans Vacide nitrique; V'auteur a
ris du tellure amorphe obtenu en réduisabt V'a-
cide tellurique par l'acide sulfureux, et il 'a mis
en contact ave¢ l'acide nitrique concentré ; méme

aprés une ébullition prolongee, le tellure s’est con-
serve tout & fait intact.

12. 8%r le sulfite de perchlorure de pkosphore;
par M. Kremer (Ann. dér ch. und pharm.,
t. LXX, p. 297):

Si I'on fait passer ud courant d’acide sulfureux
sur du perchlorure de phosphore, on observe, sui-
vant M. Kretner, un dégagement de chaleur, et il
se forme un liquide vert qui perd par la rectifica-
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tion de I'acide sulfureux e
limpide.

Ce composé attire'eau avec une
sa vapeur affecte vivement les or
et de la respiration; il est plus réfringent que le
sulfure de carbone, et comme ce dernier il dis-
sout l'iode en se colorant en rouge; son point de
fusion est constant a =+ 100° A 14° sa densité est
de 1,667.

L’eau le décompose en acide sulfureux, en acide

ch]orh_ydriqne et en acide phosphorique. 1l ne se
forme pas d’'acide sulfurique.

Ce liquide se formule par :
CI3P - 2507,

Il peut absorber un équivalent d’acide sulfureux
pour former le composé :

CBP 43507,

qui est trés-peu stable et ne d
dent que par une densité et un pouvoir réfringent
plus faibles. L’ammoniaque transforme ces deux
corps en sel ammoniac, bisulfite d’ammoniaque,
et la poudre blanche qui se produit par I'action

de l’ammoniaque sur le perchlorure de phos-
phore.

n fournissant un liquide

grande énergie,

ganes de la vue

iffere du précé-

13. Sur lazoture de bore ; par M. Weehler
(Insutut, n° 854, p. 159).

M. Balmain avait préparé I'azoture de bore en

chauflant Vacide borique avec le cyanure de potas-
stum ou le cyanure de zinc; M. Weeller a fuit de

ce conposé une étude compleéte, en indiquant de
nouvelles méthodes de préparation.

DE CHIMIE. 347

Lorsqu’on chaufle un mélange anhydﬁi(jfub:;
rax el de cyanoferrure depomsm{n‘],.o‘ulo pune
corps qui posséf‘le lOlfleS les pl‘oprl?lﬁa (]uéme c}())m-
décrit par M. Balmain ; on obpent d‘]n ey
binaison en calcinant au rouge un melange
rax anhydre et de sel ammoniac.

icl comment on opére : -

(\)[?]]L;nélunge trés—in}l)imement un; part!aertid:;
borax pur parfaitement auhydre A eulx p ! u,n
de sel ammoniac, on emph't de ce m|L. ang i
creuset de porcelaine ou mieux de p .né)r}ia -
on chauffe jusqu'au rouge aprés av101r leln ek
creuset. On obtient une masse ban'? e , =
fondue, poreuse, quon pulvérise faci ?mf"l'lb :
qu'on chauffe pendant longterp[,)s J.u'sql: hl é ell]l;
lition dauns une grande' quaniité dea.u a d%l’]u.zo-
on a ajouté un peu d’acide chlo_rhydl;lqge. Y
ture de bore se sépare sous forme d uuel”p TS
blanche gu'on recuei]le’sur ulnaﬁht;'ee,tq ;::)nn i‘ait
sqlineusement avec de I'eau ch q
bELC::t.e poudre est blanche, onctueuse; elle bl:.llllz
quand on Vintroduit dans une flamme a]}'.ec 3
lumiére blanc verdélre, et degagg 3e d:r;m(:)-
niaque quand on la fond avec de 'hy Tfate |‘-.{)[a.
tasse. Les acides et les alcalis concentrés ne (‘me
quent pas, Ihydrogéne et le chlore gazeux, "[llf:. e
4 chaud, ne Valtérent nul]erflent. Un cou[,arilnlo-
vapeur d’eau hdd][?m'l la décompose en a

] t en acide borique. i 3
maﬁ’l:;:ture de bore cxl-éduit‘ par"]a chqllem dl:;:
oxydes métalliques d’une re.ducuon ({a}ncn e,u:ent
phénom'enes lumineux , mais avec 1ega§,§ e
d’oxyde d'azote ou dacide azoteux. Chaufte a:jﬁ
un tube de verre avec des oxydes de cuivre, de
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plomb ou de mercure, il dégage des vapeurs
rouges épaisses. ’
. Chaull¢ avec le carbonate anhydre de potasse
il se transforme en acide horique et en cyanaté
de potasse. Un mélange de trois parties d’azoture
de bore sec et de dix-sept parties de carbonate
anhydre fond 4 une température i laqﬁelle le
carbopate de potasse seul ne fondrait pas, et se
tra‘nsfo?me'aiséme'nt et tranquillement en’un li-
qylde limpide commeé de I'eau qui par le refroi-
dlsls‘ement‘se prgnd en une masse blanchatre cns-
tdlline, qui consiste en poids égaux d’acide borique
et d(,e cyanate de potasse. g
};acnde‘ sulfurique n'attaque I'azoture de bors
qu’apres une ébullitionr prolongé, et Tacide fluor-
h‘yd'nque, quand on évapore le mélange a siccité
forme du fluoborure dammonium. ’
M. Weehler attribue a ce composé la formule :

BAz.

EXTRAITS

v : !
. Que]ql'le soin qu'on prenne dans sa préparation,
i) est toujo,urs mélé A une petite quantité d’acide

orique quon ne peut lui enléver par aucun des
moyens connus,

14. Composition du sulfure d azote; par MM.F
4. ( 05it10 ; par MM. For-
dos et Gélis (Comptesrendus, t. XX)‘EITP. 702)0.r

Lorsqu’on fait rédgir le gaz ammoniac sur le
perchlorure de soufre, ces deux matiéres éprou-
vent une série de transformations, et I'on otl))tient
en deﬁmFive une poussiere d’un jaune pur que
M. So,pbelrap aconsidérée comme un corps unique
etqu il a désignée sousle nom de chlorure de soufre
bi-ammoniacal.
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MM. Fordos et Gélis ont exaniné ce produit,
dont ils ont pu retirer, a aide des dissolvants,

jusqu’h cinq substances différentes. Ils dnt extrait

par le sulfure de carbone , du soufre et un produit
d’un beau jaune oranggé. Par des lavages répétés
a froid, on enléve tout le soufre au moyen du
sullure de carbone, qui, & chaud et par I'ébulli-
tion, dissout une nouvelle partie du résidu qu’il
abandonne ensuite par refroidissemert et I'éva-
poration sOus forme de cristaux. C’est ce produit
ainsi préparé plus ou moins impur que M. Sou-
beiran a nomué sulfure d’azote.

e sullure d’azote cristallise en prismes rhom-
boidaux transparents ¢ui détonentt avec la plus
grande facilite. Touché avec un corps en ignition;
i1 fuse sans détoner. Chauflé au bain d’huile , dans
un tube fermé, il se détruit avec explosion vers
157 degrés en dégageant du soufre, de lazote et
des traces de matiere indécomposée.

L’eau ne le dissout pas; Yalcool, Véther, ’es-

rit de bois et essence de térébenthine en dis-
solvent de petites quantités; son meilleur dissol-
vant est le sulfure de carbone. Mais la dissolution
galtere & la longue; il se forme du soufre, de
l'acide sulfocyanhydrique et un dépot jaune doré
qui ressemble au sulfocyanogene. 7

L'eau décompose le sulfure d'azote avec déga-
gement d’ammoniaque, et la liqueur possede les
caractéres d’un mélange d’acide hyposulfureux €f
d’un acide de la série thionique.

La potasse le décompose en formant un hypo-
sulfite et un sulfite, dans des proportions telles
que les deux sels cohtiennent une quantité égale
de soufre, V'acide thionique étant luiméme dé=
composé en sulfite et hyposulfite.
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15. Note sur lacide h rpochloreusx et sur les
chlorures de soufre; par M. Millon (A de
ch. et de phys., t. XXIX, p- 506).

L’ean de chlore abandonnée 4 elle-méme dans
des flacons abrités de la lumiére se conserve sans
changement appréciable, Exposée a l'influence di-
recte des rayous solaires, on y découvre des réac-
tions nouvelles. Le chlorure de plomb est amené
a I'état d’oxyde pur; et le chlorure de manganése
donne un dépot de suroxyde de nanganeése.

M Millon attribue cette réaction i la décom-
position de I'eau en raison de la formule sulvante:

3Cl4 HO = CI0 - CIH.

Il se ferait de Dacide hypochloreux et de I'acide
chlorhydrigue.

e

16. Recherches sur'les iodures. de phosphore
definis ; par M. Corenwinder (Ann. de ch, et
de phys., t. XXX, p. 242).

M. Corenwinder décrit deux iodures de phos-
phore cristallisés.

Proto-iodure de phosphore. On 'obtient en
faisant dissoudre dans dusulfure de carbone, un
équivalent de phosphore ‘et Y ajoutant » équi-
valents d'iode ; le liquide fortement coloré sé-
claircit peu a peu, et placé dans lu glace, il se
prend en une masse de cristaux d’un beau rouge
orangé. Ce corps renferme :

PL’,
et fond 4 11.0° en un liquide d’un beau rouge clair;

eau le décompose en acide iodhydrique et en
acide phosphoreux.
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Deuto-iodure de phosphore. En mettant cn
résence dans du sulfur‘-e de carbone 1 e.qunl'al_ent
de phosphore et 3 équivalents d lode,‘on ol)uent
une dissolution foncée en couleur qui ne (Ionm;
de cristanx qu’avec le mélang'e de glace et de s:e
marin. Pour les isoler on décante raplden?l;an 3
on enléve par distillation le sulfure de call'(.)‘n:
qui y est mélangé , on fait fondre e.t‘ o’n d']bbi
cristalliser par refroidissement. Les cristaux ains
puriliés renferment :

PI3.

Ce corps est fusible & 55°; 4 ]’ébu]lilipnz 1 E)grd de
Piode; V'eau le décompose en acide 1ou'h.?lr(ri}?ue‘é
en acide phosphoreux et en un corps qui se depos
sous forme de flocons oranges.

itre le
. Sur un nouyeau moyen de reconnaitre
: br’di:zre et liode; par M. Alvaro Reynoso (Ann.
de ch. et de phys., t. XX VI, p. 285).

L’auteur substitue au chlore qu'on eml’)"o(]je Ef)ur
reconnaitre la présence du bréome et d’e !10 e dans
les bromures et 10dures, 'eau oxygénée qllj’]- rf:(;at
les deux corps en _liberté en présence d‘ej aci ui
chlorhydrique. Voici comment il procé« e' pod
Piode : il place au fond d'un uan un morceau de
bioxyde (le barinm , de I'eau (-hs,ullee o ‘pzilzls e
Pacide chlorhydrique pur et de lempgv? tamn;
don; on ajoute ensuite I'iodure. On o t,lf:r;’ unt
coloration rose bleu si la proportion ‘dlod(;." (fjs
trés-faible, et bleu foncé s1 lo proportronll' 2 e
est notable. L.a présence de quelques su h‘lEb 31;
hyposulfites alcalins n’empéche pas la réaction
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se produire si la quantité d’eau oxygénée fournie
a €té suflisante.

§'il s'agit du brome, on met de 1'éther au }ieu
de mettre de Vamidon, et le bréme vient colorer
en jaune la couche éthérée qui se rassemble aprés
I'agitation au travers du liquide.

Si 'on veut rechercher le brome et V'iode, il
faut ajouter successivement de I'éther et de 1'em-
pois. On peut constater la réaction-de I'iode dans
le bas et celle du brome en haut de la liqueur.

18. Sur la préparation des gaz bromhydrigye
et iodhjd/'ique; par M. Mene (,Comples ren-
dus, t. XXXVIII, p. 478).

M. Méne fait réagir le brome et P’iode sur Phy-
pophosphite de chaux ou sur le sulfite de soude
simplement humides. Le dégagement ‘est régulier
gt ne présente aucun danger.,

19. Etudes sur le fliwor; par M. Louyet (Ann. de
ch. et de phys., t. XXV, p. 291).

M. Louyet a repris analyse du fluorure de cal-
cium, et il a trouvé que I'équivalent du floor déduit
de la transformation du fluorure de ealcium en sul-
fate était exactement 237,50. En admettant 200
pour 1'équivalent du soufre et 250 pour celui du
calcium, lesanalyses des fluorures de calcium, de
sodium et de plomb ont conduit au méme nombre.

29 Sur la présence du fluor dans I'ean de lg
mer; par M. Wilson (Institut, n° 822, p. 316).

L'auteur signale la présence du fluor dans les
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eaux de la mer d’Allemagne, dans celles du frith

de la Clyde et dans celles du frith du Forth.

21. Mémoire sur une série d'alcaloides homo-
logues de Lammoniague ; par M. Wuriz (Ann.
de ch. et de phys., t. XXX, p, 443),

M. Wurtz fait connaitre dans ce mémoire une
série de compesés nouveaux qui présentent upe
grande analogie avec 'ammoniaque. ' :

Si I'on fait réagir la potasse sur: 1° les eth'ers
cyaniques, 2° fes éthers cyanuriques, 3° les urées,
op obtient du carbonate de potasse et des com-
posés nouveaux cortespondant au dégagem_ent
dammoniaque qu'on reniarque pendant le traite-
meat de l'acide cyanique, de I'acide cyanuriqug
et de I'urée par la potasse :

(’Az0%, HO 4~ 2KO 4- 2HO = 2C0’, KO 4 H’Az.

B R e :
Acide cyanique, Carbonate Ammoniaque.
de potasse.

5(C’A207,H0) 4 6KO0 +6HO == (2K 07, 3K0) 4 5(H?Az).

e —— ——— —— S

Acide cyanurigue. Carbonate Ammoniaque.
de polasse.

CH/AZ°0" + 2KO + 2HO = 2C0’, KO + H3Az+ H’Az.

Urée ordinaire. Carbonate

Ammoniaque.
de polasse.

Ces composés, qui jouissent des propriétés apa-
logues & celle de 'ammoniaque, ont la composi=
tion de 'ammoniaque condensant en plus un ou
plusieurs atomes de hydrogene Carboné.C’H’.

M. Wurtz a ainsi obtenu les combinaisons cor-
respondantes a I'esprit de bois, a F'alcool, a Thuile
de pomme de terre; il décrit avec soin leur com-
position, leurs propriétés a 'état isolé et en com-
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binaison avec les acides les plus répandus. Il leur
donne les noms de méthylammoniaque, d'éthy-
lammoniaque et d'amylammoniaque (méthyla-
mine, éthylamine, amylamine).

Méthylammoniaque.

Gaz méthyliaque, Le chlorhydrate de méthy-
lamine sec est mélé avec deux fois son poids e
chaux vive et on chaufte; il se’ fait du chlorure de
calcium, et la méthylammoniaque se dégage.
Cest un gaz non permanent qui se condense i
quelques degrés au-dessous de 0° en un liquide
mobile qui ne se solilifie pas dans un mélange
d’acide carbonique solide et d’cther.

Son odeur est ammoniacale. La densité de sa
vapeur = 1,08 4 43°. Excessivement soluble dans
I'eau, 1 volume d’eau 3+ 12°,5 dissout 1.150 fois
son volume de gaz méthyliaque. Il renferme:

C’H5Az = 4 volumes.

Ce gaz est fortement alcalin : avec 'acide chlor-
a( . »
hydrique, il donune des fumées blanches; avec
Facide carbonique, il se condense en une matiére
solide, blanche, analogue au carbonate d’ammo-
niaque anhydre.

Méthylammoniaque liquide.

La solution du gaz méthylammoniaque dans
eau se comporte comme une dissolution d’am-
moniaque. Elle réagit sur un grand nombre de
dissolutions métalliques, comme le fait lammo-
niaque elle-méme. Ele en précipite les oxydes,
et quelquefois un excés de réactif redissout le pré-
cIpité.

ot
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M. Wurtz a étadié l'iodhydrate de méthy-

Jamine :
C’H5Az, IH

le bromhydrate de méthylamine :

C’H5Az, BrH;
le chlorhydrate de méthylamine libre:
C?H® Az, CIH,
et combiné au chlorure de platine :
C'HSHz, CIH - Pt CF,
Je chlorure double de méthylamine et dor:
C*H5Az, C1H - Au C13,
1l donne la'composition du nitrate, du sulfate,
du carbonate, de I'oxalate de méthylamine, celle
du corps correspondant & Pacide oxamique de

M. Balard.
Ethylammoniaque.

L’éthylamine se prépare comme lf’ gaz méth.y-:
lammoniaque., Clest un llquld_e léger, .mgb_lle
et limpide; il bout & 4~ 18°; il ne se solidifie

as dans un mélange d'acide carbomque sohde
et d'éther 4 8. Sa densité est de 0,6964. La den-
sité de sa vapeur = 1,5940 4 27°. M. Wurtz lui
attribue la formule :
C'H’Az.

La dissolution d’éthylamine d‘issoqt l_’alumlne

et dégage 'ammoniaque de ses combinaisons.

Amylammoniaque.

L'amylamine s’obtient comme ]es‘ bases qui
précédent. Cest un liquide léger parfaitement in-

Tome XIX, 1851 24
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colore; sa densité est de 0,7503 4 18°. Elle hout &
g5°. Elle se méle 4 'eau en toutes proportions, agit
comme les précédentes. Sa solution en excés re-
dissout I'alumine. Sa composition est représentée
par la formule :

G HBAz.

M. Wurtz a préparé et étudié les sels d’éthy-
l_ammoniaque et d’umylammoniaque correspons
dant i ceux de méthylammoniaque qui sont indi-
qués plus haut.

22, Sur les dcides qui composent lacide race-
mique ; par M. Pasteur (Ann. de chim. et'de
phys., t. XXVIII, p. 56).

Des études cristallographiques attentives ont
amené M. Puasteur a la découverte de faits impor-
tatits. Dans son mémoire, I'auteur démontre que
Facide racémique est un composé de deux acides
différents, déviant, I'un a dreite, I'autre & gauche,
le plan de polarisation des rayons lumircux, tous
deux de la méme quantité absolue, et dont les
formes cristallines sont des polyédres symétri-
ques, mais non superposables : les sels de ces aci-
des n'ont de différence également que dans le pou-
voir égal et inverse qu'ils exercent sur le plan de
polarisation. Leurs formes cristallines sont symé-
triques mais non superposables.

Il nomme acide dextroracémique l'acide qui
dévic & droite, et lévoracémique l'acide qui dévie
4 gauche. L’acide dextroracémique n’est autre
chose que Yacide tartrique ordinarre.
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Acides levoracemique et dextroracémique.

La séparation des deux acides s'effectue par
Tintermédiaire du racémate double de soude et
d’ammoniaque. On prend des poids égaux d'acide
racémique; on sature l'un par du carbonate de
soude, I'autre par de Pammoniaque. On méle les
deux liqueurs et on fait cristalliser. On obtient
ainsi deux sortes de cristaux, les uns hémiédres
4 droite, les autres hémieédres & gauche, qu’on sé-
pare mécaniquement et qu’on fait cristalliser sé-
-parément pour les purifier.

Acide dextroracémique. Les cristaux hémié-
dres 4 droite, qui sont le dextroracémate de
soude et d’'ammoniaque, sont traités par un sel de
plomb; le précipité, lavé, séché, consiste en dex-
troracémate de plomb et a pour formule :

C*H 0*PO.

Il est traité par I'acide sulfurique i une douce
chaleur. Un léger excés d’acide sulfurique facilite
la cristallisation. On I'obtient par une évaporation
convenable sous forme de cristaux limpides, vo-
lumineux.

M. Pasteur établit, par I'examen de la forme
cristalline, des propriétés pyro-électriques, de la
pesanteur spécifique, de la composition chimique
et des propriétés rotatoires, 'identité de cet acide
avec I'acide tartrique.

Acide lévoracémique. La préparation del'acide
lévoracémique est absolument la méme que celle
de l'acide dextroracémique.

Cet acide cristallise facilement : comparé 4 I'a-
cide tartrique, on ne trouve de différences que
celles de 'hémiédrie, et du sens de la déviation
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du plan de polarisation des rayons lumineux. An-
gles des faces, aspect physique, solubilité, poids
spécifique, composition chimique, tout se ressem-
ble dans ces deux acides; mais la forme de I'un
est symétrique de celle de I'autre; mais Yacide 1é~
voracémique dévie & gauche le plan de polarisa-
tion des rayens lumineux, tandis que l'acide dex-
trovacémique le dévie a droite.

Acide racémique.

M. Pasteur reconstitue I'acide ragémique en
mélant ensemble des poids égaux d’acide lévo-
racémique et d'acide dextroracémique. Si les dis-
solutions sont concentrées, il se dégage de la
chaleur, et le liquide se prend en masse par la
dormation de cristaux qui possédent. toutes les
propriétés chimiques et physiques de l'acide ra-
cémique. Une nouvelle cristallisation présente
des cristaux volumineux analogues en tous points
aux cristaux de Y'acide de Thann.

Lévoracémates et dextroracémates.

Les relations de forme, de pouvoir rotatoire et
de propriétés chimiques signalées entre l'acide
lévoracémique et l'acide dextroracémique, se re-
produisent fidélement entre tous les sels de ces
deux acides. A un tartrate quelconque répond un
lévoracémate qui n'en différe que par la position
des facettes hémiédriques et le sens inverse du
pouvoir rotatoire.
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23. Sur une combinaison de l'acide sulfurewz
avec leaw; par M. Deepping (Institut, n° 823,

p- 325).

Si l'on’ fait passer de lacide sulfureux ‘gazeux,
qu'on a lavé d’abord 4 Teau pour le débarrasser
de tout acide sulfurique, dans un flacon contenant
de I'eau distillée, qu'on maintient froid en l'eu-
tourant de glace, on voit se former, quand l'eau a
absorbé une quantité assez notable d’acide sulfu-
reux, un corps cristallisé.

Au-dessus de 0°, ces cristaux se redissolvent
dans 'eau qui les surnage; mais ils apparaissent
de nouveau sous forme de cubes amoncelés les uns
sur les autres quand on refroidit la liqueur de
quelques degrés au-dessous de 0°. A — 3° on peut
les séparer de I'eau mere, les égoutter et les des-
sécher sur du papier. Si on veut opérer leur des-
siccation sous une cloche # I'aide de I'acide sulfu-
rique, ils se décomposent en eau, qui est absorbée
par V'acide sulfurique, et en acide sulfureux, qui
devient libre ; cette décomposition s'effectue
méme 4 — 5°,

Les cristaux qui précédent renferment, d’apres
M. Deepping, 9,01 d’eau; ils sont formés par la
combinaison d’équivalents égaux d’acide sulfurenx
et d’eau.

En refroidissant 'eau mére quon a séparée de
Ihydrate en question au-dessous de — 6 & —°,
la liqueur se prend en une masse de cristaux qui
semblent avoir une structure lamelleuse et une
composition différente de celle du monohydrate.
A o, ils se redissolvent, et & — 2°, la liquenr se
maintient & I'état liquide.
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24. Préparationde lacide sulfurique cristallisé;
par M. Wackenvoder (Arch. der Pharmacie,
t. GVIII, p. 23).

Lorsque Von refroidit au-dessous de o° de l'a-
cide sulfirique rectifié au moyen du sulfate de
potasse, il s’y forme une certaine quantité de cris
taux qui se représentent par la formule :

S0* + 2HO.

M. Wackenroder les a obtenus +trés-volumi-
neux et & l'état de prismes rhomboidaux. Les
cristanx fondent par leur exposition & lair et
fournissent un liquide incolore de 1,784 de den-
sité & 8° c.

Le degré de concentration de lacide sulfurix
que exerce une grande inflluence sur la forma-
tion des cristaus. L'acide fondu se solidifie déjaa

=+ 4°; un acide d’une densité de 1,7885 a 4° laisse
un résidu de monohydrate quand il est exposé a
la température de — 6°. Cest cet acide qui four~
nit les plus beaux cristaux. Un acide qui renferme
plus de deux équivalents d’eau ne cristallise qua
une trés-basse température,

5. Observations diverses surles hydrates dacide
sulfurique ; par M. Jacquelain (Ann. de ch, et
de phys., t. XXX, p. 343).

M. Jacquelain fait connaitre dans ce mémoire
ses observationssur le point de congélation, la den-
sité et le mode de préparation de plusieurs hy-
drates d’acide sulfurique.
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26. Sar Lacide nitriqgue anhydre ; par M. Deville
(Ann.de ch. et de phys., t. XXVIII, p. 241).

M. Deville a obtenu l'acide nitrique anh_ydre
en décomposant le nitrate d’argent bien sec par
un courant de chlore absolument sec. Le produit
obtenu se présente sous forme de cristaux dé-
rivant d’'un prisme droit 4 base rhomboidale qui
ont souvent plus-d'un centimétre de longueur.
L’acide nitrique fond 4 30° et bout & 45° environ.
Il se décompose & peu de distance de son point
d'ébullition. Il parait aussi se décomposer spon-
tanément en oxygene eten acide hyponitrique. Les
tubes qui le renferment font quelquefois explosion
aprés un certain temps. Il attaque fortement les
matiéres organiques et les tubes en caoutchoue,
ce qui oblige de luter 4 la lampe toutes les parties
de Vappareil producteur. La décomposition du ni-
trate d’argent par le chlore s'opére & la tempéra-
ture de 60 4 70°. Le courant de chlore doit étre
trés-lent. On Vobtient en le recueillant dans un
grand {lacon et en le déplacant par un courant
d’acide sulfurique concentré.

27. Sur les divers procédeés connus pour la
préparation de lacide iodique ; par M. Jac-
quelain (Ann. de ch. et de phys., t. XXX,
p- 332).

Les doses les plus convenables 4 1a préparation
de Yacide iodique au moyen de V'acide azotique,
sont, d’aprés M. Jacquelain :

5 gr. d’iode scc et pulvérisé,
aoo gr. d’acide azotique & 1,5.
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On introduit dans un ballon et on maintient'la
température 3 60° pendant environ une heure. Au
bout de ce temps on trouve au fond du vase de
Tacide 1odique surnagé de deux couches de liguide.
La premiére est un mélange d’acide hypoazotique
et d’acide azotique. La deuxiéme est une dissolu-
tion diode dans Facide mitrique. On met de c6té
Vacide iodique et on concentre par distillation
jusqu’a réduction au sixieme du volume des deux
couches liquides. Oa transvase dans une capsule
de porcelaine; on ajoute I'acide iodique retiré pré-
cédemment, et on évapore 4 siccité. Le fond de la
capsule est tapissé d’un dépot considérable de cris-
taux d’acide iodique.

M. Jacquelain fixe 4 157 Péquivalent de
I'iode.

28. Sur le dosage de lacide phosphorique;
par M. Leconte (Comptes rendus, t. XXIX,
p- 55).

On sait que les principaux moyens employés
pour la recherche de Yacide phosphorique sont
les sels de baryte, de chaux, de magnésie, de
plomb et d’argent. Désirant trouver un moyen
plus sir de constater la présence et la quantité de
acide phosphorique et des phosphates, M. Le-
conte a essayé successivement les réactions que
cet acide produit avec les divers oxydes. Les sels
d’urane sont ceux quidui ont offert les réactions
les plus utiles et les plus sensibles avec I’acide phos-
phorique et les phosphates.

D’aprés M. Leconte, I'analyse quantitative des
phosphates au moyen du nitrate d’urane est des
plus précises et des plus rapides. Il faut pour cela
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que le phosphate ait été amené a I'état de phos-
phate soluble et que la liqueur ait été neutralisée.
On ajoute ensuite dans cette liqueur convenabie-
ment étendue une solution de nitrate d’urane dont
chaque centimétre cube correspond a4 un milli-
gramme d’acide phosphorique. La solution du
phosphate doit étre portée a 100°. On verse la
solution de nitrate d’urane; on fait bouillir et on
laisse déposer, et quand la liqueur est éclaircie, on
verse une nouvelle dose de nitrate, tant qu'il se pro-
duit un trouble dans la liqueur.

29. Sur le dosage quantitatif de lacide phos-
phorique et sur. sa séparation davec les
bases ; par M. Henri Rose (Institut, n° 786,

p- 229).

On dissout le phosphate dans I'acide nitrique
et I'on ajoute du mercure métallique en quantité
suffisante pour qu’une partie ne soit pas dissoute
par l’acide nitrique; on évapore le tout dans
une capsule de porcelaine au bain-marie jusqu’a
siccité pour enlever complétement I'excés d’acide.
On filtre et on lave & Peau distillée tant que I'eau
de lavage laisse un résidu par I’évaporation. La hi-
queur filtrée renferme des nitrates des bases qui
élaient combinées 4 I'acide phosphorique, telles
que la chaux, la baryte et du nitrate de mercure.
Le précipité insoluble dans la liqueur neutre est
du phosphate de ptotoxyde de mercure mélé de
nitrate et de mercure métallique. On desseche
complétement la masse, on la verse dans un creu-
set de platine et on y ajoute un exces de carbonate
de soude. Par la chaleur le mercure et Vacide ni-
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trique sont chassés. Ou chauffe ensuite j«usq,uiil fu-

sion; on reprend par 'cau; tout se dissout; on

sature la liqueur avec de I'acide chlorhydrique et

Fon précipite 'acide phosphorique aI'état de phos-
hate ammoniaco-magnésien.

Si l'acide phosphorique est combiné avec du
peroxyde de fer, il reste une partie de cet acide
avec le phosphate de mercure dans le résidu in-
soluble dans I'eau; mais par la fusion de ce résidu
avec le carbonate alcalin, tout I’'acide phosphorique
se trouve dans la solution aqueuse, quand on a re-
pris la masse fondue par P'eau.

Le phosphate d’alumine ne peut pas étre dé-
composé ainsi. Il est nécessaire d’ajouter de la si-
lice avec le carbonate alcalin.

3o0. Sur les modifications isoméres de lacide
phosphorigue; par M. H. Rose (Institut, n° 799,
p- 135).

Si I'on admet, avec M. Graham, trois modifica-
tions de I'acide phosphorique, savoir : 'acide mé-
taphosphorique, Tacide pyrophosphorique et I'a-
cide phosphorique ordinaire, on trouve que clest
Pacide métaphosphorique qui présente en parti-
culier les plus grandes anomalies. L'acide pyro-
phosphorique en présente aussi, mais I'acide phos-
phorique ordinaire est celui qui ofve avec les autres
acides le plus d’analogie.

Acide métaphosphorigue. M. Rose distingue au
moins trois sous-modifications de cet acide.

La premiére est renfermée dans le sel que Gra-
ham a nommé métaphosphate de soude.

La secondé sous-modification se présente dans
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lessels que MM. Fleitmann et Henneberg ont pré-
parés avec le phosphate acide de soude, par la fu-
sion et un refroidissement trés-lent, et qui offrent
exactement la composition des sels de M. Graham.
Ces sels jouissent de la propriété de fournir avec
toutes les bases des composés solubles.

La troisitme sous-modification est .contenue
dans les sels insolubles qui ont été étudiés par
M. Maddrell.

Toutes ces sous-modifications de T'acide mé-
taphosphorique s'accordent en ce point qu’elles
ont une méme capacité de saturation ; elles ont
encore la propriété commune de précipiter l'al-
bumine.

M. H. Rose sodpconne une quatriéme sous-mo-
dification dans I'acide phosphorique provenantde
la combustion du phosphore, et qui se comporte
avec les bases autrement que les acides dont il vient
d’étre mention.

Acide pyrophosphorigue. L'auteur admet
dpux sous-modifications de I'acide pyrophospho-
rique.

A la premiére sous-modification appartiennent
le pyrophosphate de soude et les sels qui peuvent
étre produits par la décomposition de ce sel.

L’autre sous-modification s’obtient de la méme
maniére que les métaphosphates insolubles de
M. Maddrel. Plusieurs de ces dissolutions se com-
portent d’une maniére particuli¢re. Le sulfhydrate
d’ammoniaque ne précipite pas au sein d'une dis-
solution de pyrophosphate de protoxyde de man-
ganese dans du pyrophosphate de soude.

L’acide de ces sels forme trés-aisément des sels

doubles.
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L’acide pyrophosphorique " libre ne précipite
plus la dissolution d’albumine.

Acide phosphorique ordinaire. Aux propriétés
bien connues des phosphates ordinaires, M. Rose
ajoute celle de la solubilité d'un grand nombre de
phosphates dans un excés de 1a solution saline au
sein de laquelle on les a obtenus par préeipitation,
avec le phosphate de soude.-Cette solution donne
ordinairement, quand on la chauffe, un précipité
qui disparait par le refroidissement.

L’acide phosphorique ordinaire est 1a seale mo-
dification .qui donne avec le molybdate d’'ammo-
niaque le caractére distinctif que MM. Svanberg
et Struve ont indiqué. Aussi faut-il par une addi-
tion d’acide nitrique ramener les meétaphosphates
ou pyrophosphates & I'état de phosphates ordi-
naires. Cette transformation difficile & froid s'o-
pére misément avec le concours de la chaleur.

31. Sur les sélenites ; par M. Muspratt (Ann. der
chim. und pharm., t. LXX, p. 274).

M. Muspratt a analysé plusieurs sels formés par
I'acide sélénieux. Voici les propriétés et la compo-
sition qu’il assigne & ceux qu'il a examinés.

Seélenite neutre de potasse. On Vobtient
difficilement pur, il est trés-soluble dans leau,
insoluble dans Palcool qui le précipite de sa dis-
solution aqueuse, sa saveur est désagréable, il
posséde -une réaction fortement alcaline. Sa for-
mule est :

Se0’K 0.

Sélenite de potasse acide. Cristanx soyeux qui
se forment facilement quand la dissolution est
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rendue légérement acide. L’alcool les sépare de
leur dissolution dans I'eau en couche huileuse qui
ne tarde pas & cristalliser ; ils ont pour formule :

Se0’KO -}- ScO*HO.

Sélenite de soude. La formule de ce sel est la
méme que celle trouvée par Berzelius :

Se0” NaO.

Selenite de soude acide. Ce sel perd facilement
son eau et il ne se décompose qu’a une température
élevée; il contient :

Se0*NaO .-} SeO® HO.

Quadrisélénite de soude. Quand on dissog,t le
sel précédent dans de I'acide sélénieux, on obtient,
par 'évaporation spontanée, du sélénite & quatre
atomes d'acide. La formule de ce composé est :

Se0’NaO - 3{ 5¢0’, HO).

Sélénite dammoniaque. Cristallise quand_on
fait arriver de 'ammoniaque dans une dissolution
alcoolique d’acide sélénieux; il renferme :

Se0? AzH4O.

Sélénite de magnésie. 1l contient le méme nom-
bre d’atomes d’ean que le carbonate et le sulfite de
magnésie. La formule est :

Se0?, MgO -}- 3HO.

Sélénite d'oxyde de chréme. On obtient ce sel
sous forme d'une poudre amorphe verte soluble
dans 'acide sélénieux. 1l a pour formule :

3 Se0?, Cr'03,

Sélenite d'oxyde de manganése. Poudre blan-
che, grenue, insoluble dans I'eau, soluble a froid
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dans lacide chlorhydrique‘qui ue l'altére que sous
I'influence de la chaleur. 1l contient :

Se0?, MnO -4~ 2HO.

Sélénite de nickel. Poudre verte qui blanchit
quand on la desséche. On l'obtient par double dé-
composition; sa formule est :

Se0’, NiO - HO.

Sélénite de zinc. Ceést une poudre blanche,
cristalline, insoluble dans I'eau. D'aprés M. Mug-
pratt, ce sel renferme :

Se0?, ZnO 4 2HO.

Selénite de cadmium. On V'obtient par double
‘décomposition 4 'état d'un précipité {loconneux
qui devient orange & 'air. Chaufl¢ dans un tube, i}
fournit un sublimé jaune orangé :

Se02, CdO 4 2HO.

Sélénite de cuivre. 1l se présente sous forme
d'une poudre blenatre cristalline correspondant &
la formule :

3 (60’ Gu0)<- HO.

32. Sur une série de sels insolubles d acide phos-
phorique et d'acide arsénique; par M. H. Rose
(Institut, n° 834, p. 412).

Lorsqu’on calcine, suivant M, Rose, un équi-
valent de pyrophosphate terreux et un équivalent
de carbonate alcalin, & une chaleur qui ne soit
pas trop élevée, jusqu'a ce qu'on n'observe plus
de perte de poids, si on reprend par 'eau chaude
on obtient des phosphates doubles insolubles.qui
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retiennent généralementdeunx équivalentsd’oxydes
terreux pour un équivalent d’alcali.

M. Rose a préparé par cette méthode les com-
poscs suivants :

Phosphate de chaux et de potasse.. . PO, 2Ca0 4 KO
— de chaux et de soude. . . P03 2Ca0 -}-NaO
—  deslrontiane et de potasse. PO?, aStr O 4+ KO
—  destrontianc et de soude.. PO?, aStr O 4~ NaQ
— de baryte et de potasse. -. PG5, 2Ba0 KO
— de baryte et de soude. . . PO3, 2Ba0 -} NaO
~  de magnésie et de potassé. PO% aMg0 KO
— demagnésic et de soude, . PO3, aMg0O 4 NaO
~—  de chaux et de lithine. . . PO5 2Ca0 +4-LiO

M. Rose signale 'existence de composés analo-
gues que 'on obtient en remplacant l'acide phos-
phorique par l'acide arsénique. On obtient des com-
posés d'une formule semblable.

33. De laction des bascs sur les sels et en par-
ticulier sur les arsénites; par M. Aly. Reynoso.
(Comptes rendus, t. XXXI, p. 63.)

L'auteur a fait les remarques suivantes, qui
peuvent avoir de I'importance au point de vue de
Panalyse :

L'arsénite de fer est trés-soluble dans Ja por
tasse.

L'arsénite de cuivre y est aussi soluble et colore
la iqueur en bleu au bout d’'un certain temps ; il
s¢ précipite du protoxyde de cuivre, en méme
temps que V'arsénite de potasse passe a I'état d’ar-
séniate de potasse.

L’arsénite de mercure donne une dissolution
dont la décomposition est presque instantanée.
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Liarsénite d'argent se dissout dans la potasse
sans coloration. La dissolution se décompose trés-
lentement en abandonnant de largent meétal-
lique.

Les arsénites de cobalt, de nickel et d’'urane ne
se dissolvent complétement dans la potasse et dans
la soude qu’s V’état naissant.

L’arsénite de plomb est insoluble dans-la po-
tasse, mais 11 est complétement soluble dans la
soude.

L'arsénite de sesquioxyde de fer se dissout dans
Pammoniaque. ¥

M. Reynoso attribue ces réactions a laformation

de sels doubles.

34. Sur un nouveaw procéde de fabrication en
grand du chlorate de potasse ; par M. Calvert.
( Institut, n° 858, p. 188.)

Ce procédé consiste 4 faire passer a chaud un
courant de chlore dans un mélange de 5 1/2 équi-
valents de chaux vive pour 1 équivalent de potasse
caustique : il se produit du chlorure de calcium
et du chlorate de potasse; par Pemploi de la
chaux, on évite une perte considérable de potasse
qui, dans Je procédé ordinaire, est transformee en
chlorure. _

Il faut opérer & chaud; si on opére 4 froid, la
réaction est différente, et il ne se produit que des
quantités minimes de chlorate. La quantité de
chlorate formée augmente aussi avec le degré de
concentration de Ja liqueur dans laquelle on fait
passer le courant de chlore.
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35. Sur unniouveau procéde de fabrication du
sulfate de soude; par MM. Emile Thomas,
Delesse et Boucard. (Académie des sciences,

5 février 134g.)

Les auteurs de ce procédé décomposent le sul-
fate de fer par le sel marin a la température de
zéro. Le sulfatedesoude exige & zéro8 p.1/2d’eau
pour se dissoudre, tandis qu’il se dissout dans son
propre poids d’eau 4 25°. Cette faible solubilité
du sulfate de soude est mise & profit pour son ex-
traction.

On prépare le sulfate de protoxyde au moyen
des pyrites. On distille celles-ci, et I'on en retive
la moitié du soufre qu'elles renferment. Ce résidu
est mis en tas et exposé & l'action de lair et de
Thumidité. On lessive le tas de temps en temps,
et on obtient par des lavages méthodiques des
eaux qui marquent 32° Réaumur, et qu’on réunit
dans de grands bassins jusqu’a Yentrée de I'hiver.
Quand Ja température est assez basse, on introduit
dans ces bassins une dissolution saturée de sel ma-
rin faite 4 15° environ, de facon 4 ce qu’il y ait
un peu plus de 1 équiv. de ceselpour 1 équiv. de
sulfate de fer. Aprés quelques heures, on fait
écouler 'eau meére, et P'on recueille les cristaux
que l'on purifie par de nouvelles cristallisations.

36. Sur hyposulfite de soude; par M. Faget.
(Journal de Pharmacie et de Chimie, t. XV,
p-533.)

M. Faget propose, pour préparer I'hyposulfite
de soude , d'employer le sulfite neutre au lieu du
Tome XIX, 1851. 25
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bisulfite, et on obtient le sulfite neutre en faisant
deux parts égales d’une solution de carbonate de
soude et en convertissant l'une d’elles en bisulfite,
‘On meélange les deux portions et on fait bouillir
pour chasser 'acide sulfureux en excés que I'eau a
pu dissoudre : c'est seulement alors qu’on ajoute
le soufre.

On purifie 'hyposulfite de soude €n le faisant
fondre dans son eau de cristallisation qu’on vola=
tilise en partie; on laisse refroidir; 'hyposulfite
cristallise seul, et les eaux méres retiennent le
impuretés.

Quand on emploie le bisulfite, il se forme da-
bord du trithionate S*0°*NaO , qui par I'ébullitiod
se décompose en soufre et sulfate. Orn n'obtient
ainsi qu’une liqueur trés-complexe.

37. Sur leaw d'hydratation du phosphate dg
soude ; par M. Marchand. (Journal fir Prakt.
Chemie, t. XLVI, p. 172.)

On avait admis, d’aprés Clarke, que le phos=
phate de soude cristallisé renfermait 25 équiva
lentsd’eau. M. Malaguti trouva plus tard 27 équiva-
lents, nombre que Berzélius adopta,en rapprochant
ce sel de 'arséniate de soude cristallisé a 0°, dans
lequel M. Setterberg avait trouyé 27 équivalents
d’eau.

M. Marchand a trouvé dans le phosphate de
soude cristallisé & 0°, comme dans celui cristallisé
a la température ordinaire , 25 atomes d’eau,
d’accord avec les résultats obtenus par MM. Gra-
ham, Frésénius et Chodnew.
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38. SuF les eombinaisons de Uacide phospho=
rigue avec la -lithine; par M. Rammelsherg.

(Ann. der Chem. tind Pharin., t. LXXVI;
p. 261.)

M. Rammelsherg fait connaitre que le phos-
phate de soude tribasique forme avec la lithine
au moins trois corhbinaisons différentes. Il décrit
dans son mémoire un phosphate tribasique ; un
sel double formé par la combinaison du sel qui
précéde avec un phosphate de lithine bibasique,
ce sel contient 1 atome d’eau; etenfin le phosphate
4 un seul atome de lithine, ce sel renfermé 3 ato-
mes d’eau.

Phosphate de lithine tribasighe. Ce sel §8
prépare, 1° en versant de I'acide phosphorique et
de 'amimoniaque dans de Pacétate de lithine;
3* en ajoutant du phosphate d’ammoniaque a la
dissolution neutre d’acétate de sulfate ou de chlora
hydrate de lithine; il se précipite en poudre crisa
talline si la liqueut n’est pas trop étendue; 3°on
Pobtient encore en saturant dans I'eau chaude du
carbonate de lithine récemment précipité par dé
FPacide phosphorique.

Soluble dans 833 parties d’'eau 4 15°C. ; ce sel
sé dissout facilemhent dans l'acide nitrique. Avant
comme aprés calcination, il précipite lessels d'ar=
gent en jaune pur. Galciné; il perd de l'eau dé
cristallisation , mais ne fond pas méme & une tern<
pératute élevée. Il a pour formule :

PO33Li0.

Combinaisont doublé du phosphatetribasique
et du phosphate bibusique de lithine. Ce sel sé
produit quand on verse une dissolution de chlo-
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rure de lithine dans une dissolution de phosphate
d’ammonjaque ammoniacal. Le sel cristallin qui
se dépose: se lave bien avec Yeau froide; il est
exempt d’ammoniaque. 1 partie de ce composé se
dissout dans 200 parties d’eau a la température
moyenne. La dissolution précipite les sels d'ar-
gent en jaune.

La composition de ce sel double est représentée
par la formule :

PO53Li0 - POSLiO, HO - 2HO.
Chauffé & 100°, il perd 7,37 pour 100 d’eau; A

- 200°, cette perte séléve a 10,3 pour 100.

Phosphate de lithine monobasique. Dans ce
phosphate I'acide contient cinq fois autant d’oxy-
géne que la base. On l'obtient : 1° quand on dis-
sout le phosphate tribasique dans un acide con-
centré, évaporant lexcés dacide, dissolvant le
résidu et faisant cristalliser ; 2° quand on prépare
4 Taide du carbonate de lithine et de 'acide phos-
phorique le phosphate tribasique; les eaux méres
retiennent du phospbate monobasique, on I'ob-
tient en évaporant; 3° quand on évapore une dis-
solution d’acétate neutre de lithine avec l'acide
phosphorique.

Ce sel forme des cristaux solubles et déliques-
cents; Ja dissolution précipite en jaune les sels d'ar-
gent. Chauffé a 100°, il n’éprouve aucune perte
de poids; mais & une température plus élevée, il
fond dans son eau, et se solidifie ensuite pour for-
mer un verre limpide déliquescent dont la disso-
lution précipite en blanc les sels d’argent. La perte
quela chaleurlui fait éprouver s'élevea 17,32p.100.
Cristallisé il se représente par la formule:

POSLIO + 9HO.
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39. Sur le poifs atomique di barium; par
M.Marignac. (Anu. deCh. etdePhys., t. XX VII,
p- 213.)

Pour déterminer le poids atomique du barium,
M. Marignac a précipité le chlore d’un poids con-
cret de chlorure de barium par une liqueur titrée
de nitrate d’argent. Il a calculé le poids de l'ar-
gent employé; de la il a déduit le poids du chlore,
puis le poids du barium, contenus dans le chlo-
rure.

En prenant pour équivalent du chlore 443,20,
et pour I'équivalent de I'argent 1349,01, M. Ma-
rignac s'est vu conduit 4 modifier un peu les
nombres proposés par M. Berzélius (854,85) et
M. Pelouze (858,01); il a trouvé 856,77.

4o. Sur le bisulfite de chaux ; par MM. Méne et
Vinchon. (Comptesrendus, t. XXX, p. 711.)

Suivant MM. Meéne et Vinchon, le bisulfite
n'existe pas. Ils ont reconnu que le bisulfite du
commerce est un mélange de chaux éteinte et de
sulfite; que le bisulfite n’existe pas au moins dans
les conditions indiquées jusqu’a ce jour; enfin,
que ni la baryte, ni la magnésie, ni I'alumine
n’ont été transformées en bisulfite.

4v. Sur le carbonate de chaux comme ingré-
dient de l'eau de la mer; par M. J. Davy. (In-
stitut, n° 823, p. 325.)

Il résulte des observations de M. Davy que le
carbonate de chaux dissous dans 'eau de mer, &
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la faveur de I’acide carbonique, n’est pas égale-
ment répandu dans toute la masse. Il v’a pu en
constater la présence 3 une grande distance des
terres. On n’en retrouve que dans les eaux qm
baignent les cotes.

42. Sur la composition du phosphate des os;
par M. Heintz. (Institut, v° 813, p. 244.)

On admet généralement d'aprés Berzélius que
Ia composition du phosphate de chaux qui est
renfermé dans les os, est représentée par la for-
mule 3P0? 8Ca0. Comme d’autres formules ont
été proposées, M. Heintz a, pour résoudre la
question, fait les expériences suivantes :

Les os concassés sont débarrassés par 'eau de
tous les sels solubles, puis pulvérisés finement.
‘Une portion de cette poudre est employée, sui-
vant la méthode de Berzélius,au dosage de I'acide
carbonique; une autre est réduite en charbon
qu’on épuise par I'acide chlarhydrique; on calcine
le charbon lavé et la petite quantité de cendres
qu’il laisse est réynie a la dissolution acide. La
ligneur, convenablement évaporée, est saturée
par le carbonate de sonde, et évaporée de non-
yeau jusqu’a siceité. Le résidu est fondu pour trans-
former'acide pyrophosphorique quis’est formé en
acide phosphorique ordinaire. La masse est en-
suite dissoute dans I'acide chlorhydrique, et la
chaux, la magnésie, 'acide phosphorique séparés
par les moyens connus.

Les résultats des expériences faitespar M. Heintz
Vont conduit & admettre la formule PO®, 3Ca0;
dans toutes les analyses il y avait unleger exces de
chaux, mais Pauteur a constaté directement la
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présence ’d'u fluor déja signalée depuis longtemps
par Berzélius.
M. Heintz a trouvé sur 100 parties

dans les os

de beuf, demouton, dhomme.
Carbonatede chaux. . . ... ... .. 10,07 9,42 9,06 9,19
Phosphate de magpésie (PQ3, 3MgQ). . 2,98 2,15 1,75 1,74
—  de chaux (P03, 3Ca0). . 83,07 84,39 85,62 85,83
Fluorure de ealeium 4,05 . 2,57 3,24

L’oxyde de fer, les chlorures et |es sulfates qu’il
n’a pas rencontré dans les os quil a examinés

: X : 1
lui paraissent étre accidentels,

43. Surles phosphates cristallisésde chauxet de
protoxyde de manganése; par M. Beedecker
(Ann. der chem. und pharm., t. LXIX, p. 206).

Phosphate de chaux. M. Beedecker attribue la

formule
P0%2Ca0, HO -+ 4HO.

a un phosphate de chaux crislal]isé qui prend
naissance dans les circonstances sulvantes :

On précipite une dissolution de chlorure de
calcium par un excés de phosphate de soude, on
partage la liqueur et le précipité en deux parties
4 peu prés égales, on ajoute d l'une delles la
quantité d'acide nitrique ou d’acide chlorhy‘dr'lque
nécessaire pour dissoudre ce précipité a froid et
on verse dans cette dissolution I'autre partie. Au
bout de 48 heures le précipité amorphe a changé
d'aspect, et on peut obtenir ainsi des lamelles
assez volumineuses quj passedent un état nacré.

Phosphate de protoxyde de manganése. En
versant dans du sulfate de manganése du phos-
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phate de soude en excés, et procédant comme
pour le sel de chaux qui précéde, on obtient un
phosphate manganeux cristallisé en tables inco-
lores virant légérement au rouge-clairetdouées du
plus vif éclat.

Examinés au microscope, ces cristaux se pré-
sentent sous la forme de vrismes rhomboidaux 4
quatre pans, modifiés par des facettes, de maniére
a affecter la forme de tables hexagonales.

L’auteur attribue a ce dernier composé la for-

mule ;
PO%2Mn0, HO - 4HO.

Les deux phosphates déerits par M. Beedecker
sont isomorphes ; tous les deux fondent au chalu-
meau ; le phosphate de chaux se transforme en
une masse blanche et opaque, celui de manga-
nése fond en un globule brun foncé.

44. Sur quelques sulfates multiples de la série
magnésienne; par M. Schaeuffelé (thése).

L’aateur a pu produire des sulfates multiples
de fer, de zinc, de magnésie, en faisant cristalliser
des solutions saturées auxquelles il avait fait dis-
soudre des proportions variables d’autres sels.

Sulfate double de magnésie et de zinc. On
F'obtient en agitant du sulfate de zinc en poudre
avec une dissolution saturée de sulfate de magné-
sie, et faisant cristalliser par évaporation. Ce sel
a pour formule

SO3MgO + SOZn0 +- 14HO.
Sulfate double de zinc et de fer. Une dissolu-
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tion saturée de sulfate de zinc dissout beaucoup
de sulfate de protoxyde de fer. En évaporant et
en faisant cristalliser on obtient des cristaux de la

formule
S03Fe0 4-S03Zn0 4 14 HO.

Sulfate de zinc, de fer et de magnésie. En
mélant ensemble les eaux méres, desquelles s'é-
taient séparées les combinaisons cristallisées qui
précédent, Uauteur a observé de nouveaux cris-
taux formés par la combinaison des sulfates de
fer, de zinc et de magnésie, ayant la méme for-
mule que le sulfate de protoxyde de fer & 7 équi-
valents d’eau :

S03 (FeO,; MnO, ZnO) -+ 7HO.

La forme était celle des cristaux de sulfate de
fer.

Les cristaux du sulfate double de magnésie et
de zinc participent de la forme des deux sulfates
simples. Les prismes sont ceux du sulfate de zinc,
mais les incidences des faces octaédriques du poin-
tement sur les faces du prismesont celles du sulfate
de magnéste.

La forme cristalline du sulfate double de fer
et de zinc est celle du sulfate de fer a 7 équiva-
lents d’eau.

45. Surla séparation de la magnésie des alcalis,
et sur lanalyse des minéraux alcaliféres;
par M. Ebelmen. (Ann. de ch. et de phys.,
t. XXX, p. 324).

La séparation de la magnésie et des alcalis est
nnedes opérationsles plus délicatesde I'analyse chi-
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mique; le procédé indiqué par Berzélius et qui est

généralement suiyi est long et sujet & des chances

d’erreur, quand on fait usage d’acétate de baryte
our éliminer I'acide sulfurique des sulfates.

M. Ebelmen fait agir simultanément sur la so-
lution des sulfates, du carbonate de baryte et un
courant d’acide carbonique; la liqueur finit par
contenir de la baryte dissoute & I'état de bicarbo-
nate ; et ne retient plus la moindre trace d’acide
sulfurique. Lesalcalis sont changés en bicarbounates
qui se dissolvent avec une petite quantité de bi-
carbonates de magnésie et de baryte. On les sé-
pare aisément en filtrant la liqueur, évaporant 4
siccité chauffant & une assez forte chaleur pour
ramener le tout & I'état de carbonate neufre, et
reprenant par une trés-petite quantité d’eau bouil-
lante , qui ne dissout que les carbonates alcalins
sans magnésie ni baryte.

L’alumine ne nuit en rien 4 Yexactitude du pro-
cédé qui peut étre avantageusement appliqué & la
détermination desalcalis contenus dans les silicates
alcaliféres.

Voici la marche qu'il faut suivre. Aprés Vatta-
que par I'acide fluorhydrique et la transformation
des bases en sulfates, on ajoute de 'ammaniaque
ou du carbonate d'ammomagque. On élimine ainsi
I'alumine, le peroxyde de fer, une portion de la
magnésie et del’oxyde de mangancse. On filtre
et on fait bouillir avec du carbonate de baryte
qui décompose comp]étemeng le sulfate d’ammo-
niaque ; quand uue nouvelle addition de car-
bonate de baryte ne dégage plus de carhonate
d’ammoniaque, on traite par I'acide carbonique
en opérant comme il est dit plus haot. On ¢gwite
ainsi d'éliminer le sulfute d’ammoniaque par
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la calcination, et le dosage des alcalls est rendu
plus simple et plus exact.

46. Surle carbonate d'alumine, par M. Danson.
(Ann. der chem. und pharm., t. LXXIII,

p- 120.)

On trouve dans tous les trajtés de chimie que le
précipité obtenu par un carbonate alcalin dans un
sel d’alumine, est de 'hydrate

AI'03, HO.

En précipitant 'alun par le carbonate d’ammo-

niaque, il se forme un volumineux précipité qui,

lavé complétement et séché dans le vide, renferme
selon M. Danson,

2C0’+- 3A1°03- 16 HO.
Gmelin a déja cité un carbonate de chrome.
3C0* - Cr'03+3HO.

47. Sur la séparation de lacide phos_phorigue
des bases en général, et de l'alumine en par-
ticulier; par M. H. Rose (Institut, n° 83,
p- 389).

La méthode proposée par M. Rose pour sépa-
rer les bases de I'acide phosphorique, et fondée
sur 'emploi du mercure métallique, ne convient
plus, suivant ce méme chimiste, quand I'alumine
se trouve an nombre des bases que renferme la
matiére dont on veut doser F'acide phosphorique.

Dans ce cas spécial, voici la marche que M. Rose
propose de suivre :
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Aprés s'étre assuré, par le moyen du molyb-
date d’'ammoniaque, que la matiére renferme de
Tacide phosphoriqiie, méme en trés-petite quan-
tité, on opére de cetle maniére :

On dissout le composé d’acide phosphorique
dans I'acide azotique ou chlorhydrique, on étend
d’eau et on ajoute une quantité suflisante de car-
bonate de baryte; puis apreés quelques jours pen-
dant lesquels on agite fréquemment en laissant
au frais, on filtre et on lave avec de V’eau froide
les: parties non dissoutes.

La liqueur filtrée renferme les bases qui se trou-
vaient combinées avec I'acide phosphorique, ex-
cepté l'alumine, 'oxyde de fer et autres bases
faibles. Ces bases, de méme que l'acide phospho-
rique, ont été complétement précipitées.

Au moyen de l'acide sulfurique, on précipite
de la liqueur toute la baryte dissoute. Cette opé-
ration n'offre quelques difficultés que quand la
chaux ou la strontiane sont au nombre des élé-
ments de la matiére a analyser. Dans la dissolu-
tion filtrée, on dose les bases par les moyens ordi-
naires.

La portion non dissoute renferme tout V’acide
phosphorique, ainsi que Talumine et 'oxyde de
fer qui lui étaient combinés. On la dissout dans
l'acide clilorhydrique, et par)acide sulfurique on
précipite la baryte provenant de I'exceés du car-
bonate de baryte. La solution filtrée est saturée
avec du carbonate de soude et -évaporée a siccité;
la masse s¢che est ensuite mélangée a de la silice
et a du carbonate de soude et chauffée au rouge.
On reprend par l'eau et on se débarrasse de l'a-
cide silicique par le carbonate d’ammoniaque;
on filtre, on sature avec de I'acide chlorbydrique
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en excés, on verse de Fammoniaque et on préci-
pite I'acide phosphorique sous forme de phosphate
ammoniaco-magnésien, i s,

Ce qui n'est pas dissont est mis en digestion
avec de I'acide chlorhydrique, et on évapore &
siccité ; on humecte la masse avec de 'acide chlor-
hydrique; on enltve I'excts de silice par la filtra-
tion et on sépare ensuite P'alumine et Loxyde de
fer par les moyens connus.

48. Chromate de cuivre et de potasse; par
M. Knop jeune (Ann. der Chem. und Pharm.,
t. LXX, p. 52).

M. Knop a obtenu cette combinaison : 1° en ver-
sant une dissolution d¢ bichromate de potasse sur’
de I'hydrate de cuivre récemment précipité; 2° en
fuisant un mélange de dissolution de sulfate de
cuivre et de bichromate de potasse en exces, au-
quel on ajoute de la potasse caustique. Le préci-
pité, d'abord clair, devient brun et cristallin.

C'est une poudre insoluble d;‘u?s leau, a la-
quelle Yaateur assigne la composition :

Gr0?%, 3Cu0+ Cr0?, KO + 3HO.

L'ammoniaque et le carbonate d'ammoniaque
liquides la dissolvent en se colorant en vert, et‘la
dissolution saturée a chaud laisse déposer des cris-
taux prismatiques brillants qui paraissent iden-
tiques au chromate de cuivre ammoniacal de

MM. Malaguti et Sarzeau.
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49. Surle trithromate de potasse ; par M. Bothe
(Journal fiir prakt. Chemie, t. XLVI, p. 184).

Ce sel se forme quand on prépare l'acide chro-
nuque par le procédé de M. Fritzche. On 'obtient
en plus grande quantité en dissolvant a chaud
vers 60° dansde I'acide nitrique ordinairede 1,210
de densité, du bichromate de potasse. Il se dépose,
par le refroidissement lent, une agglomération de
cristaux de deux couleurs différentes, qu'on sépare
mécaniquement. Le trichromate de potasse se
présente en prismes rhomboidaux obliques de
135°, rouges et brillants. On les fait cristalliset
de nouveau pour les purifier. BTt

Ce sel est anhydre, et, d’aprés M., Bothe, il a la

formule :

3 (Cr03) KO.

11 est trés-soluble. Chduflés vers 150°, les cris-
taux décrépitent légérerient; & whe tethpératuré

plus élevée, ils forident, mais en s'altérant; aprés
le refroidisserhent, la miasse se prend en cristaux
qui n'ont plus la composition du trichromate de
potasse.

So. Sur lés modifications différentes des sels de
sesquioxyde de chréme ; par M. Lefort (Comp-
tes rendus, t. XXX, p. 417).

M. Lefort a reconnu qué les oxydes de chrome
des imodilications verte, bleu-violet et rouge for-
ment quatre hydrates parfaitement définis qui sé
réprésentent par
Cr'0%4- 5HO; Cr'0% 460 ; 670"} 7HO; Cr*03 - gHO

Ces oxydes donnent avec les acides des sels qui
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correspondent 4 leurs modifications; mais tous
avec le temps reviennent, par suite d'un houvel
arrangemeut moléculaire, 4 la modification bleu-
violet, qui parait éire 'état normal de P'oxyde
de chrome dans ses différentes combinaisons.

51. Note sur léquivalent du chréme ; par M. Le-
fort (Comptes rendus, tv XXX, p. 416).

M. Lefort a fait de nouvelles expériences pour
déterminer I'équivalent du chréme. Berzélius
avait donné le nombre 351 ; d'autres chimistes,
320et 330 ; M. Lefort est arrivéau nombre 333,50
par analyse du chromate de baryte.

52. Recherches analytiques sur la fonte de fers
par M. Wrigtson (Iostitat, n° 833, p. 407).

Cette série d’'arialyses démontre I'influence de
F'air chaud pour produire du fer rouverain, en oc-
casionnant une réduction plus considérable de I'a-
cide phosphorique et Yaugmentation consécutjve
du phosphore dans le fer a Tair chaud. Ces fers
différaient aussi beaucoup pdr I'état sous lequel le
carbone était contenu dans la fonte blanche et
dure, ressernblant 4 de l'acier impur, contenant
presque tout son carbone a I'état de combinaison
chimique, tandis que celui renfermé dans les
fontes grises et truitées y était principalément &
l'état de mélange. La présence du sodium‘et du
potassiuin, dans tous les échantillons examinés, a
aussi été signalée pour la premiére fois. M. Wrigt-
son pense que ces métaux affectent matérielle=
ment les qualités de la fonte.
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52 bis. Sur le cuivre contenant du phosphore et
Paction corrosive de Leaw de mer sur diverses
variétés de ce métal; par M. Percy (Institut,
n° 833, p. 407).

En analysant un cuivre auquel on avait ajouté
a I'état d= fusion un peu de phosphore et qu'on
avait ensuite agité avec une baguette de fer,
M. Percy a trouvé que ce cuivre avait gardé jus-
qu'a 2,41 pour 100 de fer, et presque autant de
phosphore tout en conservant sa ténacité et sa
malléabilité. A ce sujet, il rapporte quelques ex-
périences faites sur un alliage de phosphore et de
cuivre, moins attaqué par l'eau de la mer que les
autres variétés de ce dernier métal, et qui serait
d’'un emploi convenable pour le doublage des bi-
timents.

53. Surla téle émaillée; par M. Paris (Techno-

logiste, octobre 184g).

La composition vitreuse dont M. Piris se sert
pour enduire les objets en tdle qu’il veut préser-
ver de I'oxydation est composée de :

130,0 parties de flint-glass.
20,5 parties de carbonate de soude.
12 d’acide borique.

On fait fondre le tout dans un creuset de verrerie;
on pile et on tamise.

Les articles qu'on veut enduire de cette glacure
vitreuse, quelle que soit leur forme, sont d’abord
décapés a I'aide d’'un acide étendu, puis séchés et
recouverts de gomme arabique dissoute dans I'eau
quon applique avec un pinceau aussi également
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que possible. L'enduit vitreux est tamisé par-des-
sus cette couche de gomme, qui en fait adhérer
une épaisseur convenable. Les piéces, ainsi prépa-
rées, sont placées dans un four oa une tempéra-
ture de 100 a 140° centigrades les desséche com-
plétement, puis transportées dans un four, ou
elles sont chauffées jusqu’a ce que le vernis soit
complétement fondu ; la température s'éléve jus-
qu'du rouge cerise. Quand la glacure est en pleine
fusion, on retire les piéces et on les dépose dans
un endroit fermé, ou elles sont abandonnées 4 un
refroidissement lent et protégées contre tout cou-
rant d'air froid.

54. Réduction du fer; par M. Poumaréde
(Comptes rendus, t. XXIX, p. 518).

M. Poumareéde fait connaitre de cette maniére
le résultat de ses observations :

Si dans uncylindre de fonte placé verticalement
dans un fourneau & réverbére, qui communique
par un tube assez long et placé a sa partie supé-
rieure avec I'atmosphére ou avec une série d'au-
tres appareils, on introduit des vases en tole 4 fond
plat, dans lesquels on a déj placé une certaine
quantité de colcothar ou de fer carbonaté, et entre
lesquels on a soin d'intercaler du charbon de bois,
contenu dans des chassis en toile métallique ou en
fil de fer, et qu'on porte ensuite le cylindre 4 la
température rouge, on observe, pendant tout
le temps que dure opération, un dégagement
d'oxyde de carbone, qu’on peut utiliser & d’autres
réductions; et lorsque ce dégagement a cessé et
que l'appareil est complétement refroidi, on voit

Tome XIX, 1851. 26
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que 'oxyde de fer ou le fer carbonaté a été coms
plétement réduit, et 4 leur place on trouve du fer
a I'état spongieux, non pyrophorique, qui n'indi-
que point la présence du carbone, et qui jouit
d’ailleurs de toutes les propriétés du fer trés-pur.

55. Note sur léquivalent du fér; par M. Mau-
mené (Ann. de eh. et de phys., t. XXX, p. 380).

_ D’aprés Paugmentation de poids d’'une quantité
donnée de fer métallique bien pur, traité par l'a-
cide nitrique, puis précipité par 'ammoniaque, lavé
et calciné, M. Maumené obtient le nombre 350
pour I'équivalent chimique du fer.

56. Sur extraction du nickel et du cobalt en
grand; par M. Louyet (Instit. n° 783, p. 6).

M. Louyet fait connaitre en ces termes le pro-
cédé d’extraction du mickel et du cobalt qui est
pratiqué dans une usine de Birmingham :

_ Le minerai traité provient de Hongrie; il con-
siste principalement en sulfarséniures métalliques,
et renferme habituellement 6 p. 100 de nickel et
3 p. 100 de cobalt. Cependant ces proportions
sont assez variables.

On mélange ce minerai avec une petite quantité
de carbonate de chaux et de spath fluor, et on
chaufle le tout au rouge blanc daus un four & ré-
verbére; la masse fond 4 cette température élevée;
on obtient une masse fluide d’apparence métalli-
que ainsi qu’une scorie qui surnage et qu’on enléve
4 laide d’un ringard. On fait sortir la masse fluide
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par ufié guvertire pratiquée dans le fourneau, on
I'arrose pour la concasser avec facilité, et on la
brise en morceauk. L'expérience a prouvé quesi la
scorie est de couler mate , elle contient du fer;
si, au contraite, sa surface est noire et brillante,
elle n’en tenferme pas. La masse métallique est
broyée en poudre tres-fine que 'on calcine ensuite
au rouge vif dans un four, en gradoait la chaleur
pour éviter la fusion , et brassant continuellement.
Il se volatilise uhe grande quantité d'acide arsé-
fileux. Liair a libie acces dans la masse; elles'oxyde
et diminue de poids. La calcination; quiduve douze
/héures environ, est continuée jusqu’a ce qu'il nese
dégage plus de fumnée blunche. Le résidu de la
calcinatfon est traité par I'acide chlorhydrique
qui le dissout presque entiérement; la liqueur est
étendue d’eau, puis on y ajoute un lait de chaux
et de I'hypochlorite de chaux; il se forme un pre-
cipité de fer et (’arsenic que ’on rejette apreés la-
voir lavé. L’hypochlorite de chaux peroxyde le fer
et facilite sa précipitation par la chaux.

On fait passer dans la liqueur un courant d’a-
cide sulfliydrique lavé , produit a l'aide du sulfute
de fer et de l'acide sulfurique éiendu; on fait
ainsi affluer le gaz dans la solution jusqu’a ce qu’elle
en soit saturée. On arréte le courant gazeux lors-
qu'en ajoutant de 'ammoniaque liquide 4 une
petite quantité de la liqueur filtrée , il se forme un
précipité noir; s'il 0’y avait pas un exces d'cide
sulfhydrique, le précipité produit par Fammnionia-
que serait vert. Le gaz sufhydrique détermine
dans la liqueur la formation d’un précipité; on
lave celui=ci, et comme il est un peu soluble, on
fait passer de nouveau le courant de gaz sulf-
hydrique dans les eaux de lavage; le précipité est
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rejeté. On précipite ensuite le cobalt i Vaide d’une
sblution d’hypochlorite de chaux ; le préci-
pité, lavé, séché, puis calciné au rouge, est consi-
déré comme sesquioxyde de cobalt; on le livre en
partie au comumerce sous cette forme; une autre
partie est chauffée au rouge blanc; I'oxyde ainsi
traité perd de son poids tout en augmentant de
densité, eton le vend comme protoxyde de cobalt.

La liqueur d’oi1 le cobalt a été précipité est traitée
par un lait de chaux; de cette maniére on préci-
pite le nickel & I'état d’hydrate. Cet hydrate est
lavé , séché et calciné au rouge; mélé ensuite avec
du charbon, on le réduit a I'état de nickel en gru-
meaux par I'action d’une forte chaleur.

Ce nickel sert & fabriquer I'argentan ; quant a
Yoxyde de cobalt, il est presque entiérement con-
sommeé par les fabriques de faience du Stafford-
shire.

L'oxyde de cobalt obtenu par cette méthode est
d’une pureté remarquable; il ne contient pas de
nickel; il ne cotiite que 85 francs le kilog., prix ex-
trémement bas si 'on considére sa pureté. Le
nickel métallique est vendu 35 francs le kilog.

57. Sur les oxydes du cobalt; par M. Ram-
melsberg (Ann. der Physik. und Chim. ),
t. LXXVIII, p. 93).

On a proposé de doser le cobalt al'état d'oxyde
Co°07 qui se forme, suivant M. Beetz, par la cal-
cination a I'air soit du cobalt métallique, soit du
protoxyde, du carbonate ou de I'oxalate de cobalt.

M. Rammelsberg a précipité des dissolutions
de cobalt en ébullition par la potasse ou par le
carbonate de potasse. Ces précipités calcinés, soit
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a l'air, soit dansl'oxygéne, ont été pesés, puis ré-
duits par un courant d’hydrogeéne, ils ont tous
présenté la composition Co?04.

M. Rammelsberg avait opéré a une température
assez basse, M. Beetz avait calciné 4 une chalear
beaucoup plus intense. L'intensité du feu influe
donc sur la pnature du produit.

Il résulte de ces expériences que la combinaison
Co®07 nesaurait étre employée au dosage du cobalt,
et qu’il faut toujours avoir recours a la réduction
dans un courant d’hydrogene.

58. Note sur plusieurs combinaisons nouvelles
delammoniaque avec les cyanoferrures et en
particulier avec le cyanoferrure de nickel;
par M. A. Reynoso (CGomptes rendus, t. XXX,
P- 409).

L'auteur décrit quelques nouveanx composés
de cyanoferrures de nickel et d’'ammoniaque.

Voici leur composition et leurs principales pro-
priéteés :

Cyanoferrure de nickel ammoniacal. On
obtient : 1° en versant directement de l'am-
moniaque sur le cyanoferrure de nickel récem-
ment précipité, et humide; 2° en versant du cya-
noferrure de potassium dans une dissolution de
nickel contenant beaucoup d’ammoniaque 3 3° en
faisant réagir un sel de nicke] sur un mélange de
cyanoferrure de potassium et d’ammoniaque.

Ce sel cristallise en aiguilles trés-fines, d'une
couleur violacée; il a pour formule :

2NiCy, FeCy -}- 3AzH3, 4HO.

Il est d'une trés-grande instabilité; par l'expo-
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sition & Tair il se décompose en ammoniaque et
cyanoferrurede nickel ; quand il a é1é séche, Vair
ne Paltére plus, mais entre 100 et 150° il dégage
de l'ammouiaque et de V'eau et il reste un-résidu
abandonnaut, 4 une température plus élevée, de
Fammoniaque et du cyanhydrate d’'ammoniaque;
il reste des carbures de fer et de nickel pyropho-
riques qui s'enflamment en petillant et brdlent &
I'air comme une fusée.

L'eau décompose ce sel en ammoniaque et eya-
poferrure de nickel 3 les acides faibles s'emparent
de 'ammoniaque, les acides coucentrés décompo-
sent le cyanoferrure de nickel, la potasse dégage
de Yammoniaque en produisant un précipité
d’oxyde de nickel et de cyanoferrure du potassium.

Cyanuferrure denickelbi-ammoniacal. Eu ver-
sant du cyanoferrure de potassium dans une dis-
solution de nitrate de nickel ammoniacal, on ob-
tient un précipité blanc verdatre qui par la dessic-
callon se montre en masse vert foncé et quj donne
une poussiére blanche. Ce corps insipide msoluble
est tout A fait inaltérable par l'eau; les acides
faibles s’emparent de Vammoniaque; la chalenr
le décompose en laissant un carbure qui brale ep
fusant et en dégageant de l'ammoniaque et do
cyanhydrate d’ammoniaque.

M. Reynoso assigne 4 cette matiére la formule:

2NiCy, FeCy -} 2AzH3, HO.

Cyanoferride de nickel bi-ammoniacal, Le
cyanoferride de potassium versé daus le nitrate
de nickel ammoniacal produit un précipité d'nn
beau jaune, soluble dans un exces d’ammoniaque
et dont la formule est:

2NiCy, Fe'Cy3, 2AzH3, HO.
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5q. Considérations sur le poids atomique du
cuivre et sur quelques compesés de ce métal;
par M. Persoz (Ann. de ch. et de physique,
t. XXV, p. 257).

Dans ce travail, 'auteura cherché i établir que
les sels cuivriques éprouvent des doubles décom-
positions en présence d'un grand nombre de sels
et spécialement des sulfates de potasse, de soude
et des chromates de méme base;

Qu’au nombre des produits de ces doubles dé-
compositions on obtient du sulfate tricuivrique

S03, 3Cu0 - 2HO,
et du chromate tricuivrique
Cr03,3Cu0 - 2HO;

Que le chromate tricuivrique est décomposé
par la chaleur et transformé en chromite cui-
vrique

Cr*03, CuO0,

méme quand il y a excés d’oxyde de cuivre mé-
langé;

Que le nitre pur, fondu avec lés sels cuivriques,
les phosphates exceptés, est le meilleur agent
qu’on puisse employer pour isoler et doser oxyde
de cuivre;

Eufin, que la réaction du sulfate de potasse ou
de soude sur le sulfate de caivre peut étre avanta-
geusement appliquée au traitement de certains
minerais de cuivre et de cobalt.
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60. dnalyses de dewx bronzes antiques del'épo-
que gallo-romaine; par M. Salvétat ( Ann. de
chim. et de phys., t. XXX, p. 361).

Ces bronzes ont été trouvés dans un tombeaun
de la cité de Lime, preés de Dieppe : ils sont com-
posés de :

15,73

79,93
3,50
0,84

100,00 100,00

S les équivalents du. cérium, du lan-
thane et du didyme ; par M. Marignac (Ann.
de ch. et de phys., t. XXVII, p. 209).

M. Marignac a déterminé avec beaucoup de
soin I'équivalent chimique du cérium , du lan-
thane et du didyme. Il adopte les nombres sui-
vants :

Bquivalent du cérium. . . . . . 590,8
— du lanthane. . . . . . 588,0
— dudidyme. .. ... 620,0

62. Recherches sur le titane et ses combinai-
sons; par M. Demoly (Revue scientifique,

t. XXXIV, p. 325).

M. Demoly adopte comme équivalent du titane
métallique le nombre 350 ; il étudie les hydrates
d’acide titanique et quelques titanates.

Hydrates. L'acide titanique séché 4 I'air con-
tient 5 équivalents d’cau :

TiO*, 5HO.
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Séché dans le vide ou séché & + 140°, 1] perd
3 équivalents, et devient :
Ti0?; 2HO.
Titanates. Le titanate de potasse cristallise en
prismes incolores; il est soluble dans leau et

contient :
Ti0?, KO 4 4HO.

Le titanate de soude est aussi soluble dans I'eau,
insoluble dans Yalcool ; il renferme :

Ti0%, NaO - 4HO.

L'auteur signale encore quelques métatita-

nates et quelques combinaisons du chlorure de
titane,

Avec l'eau, ce chlorure forme une masse cris-
talline

TiCl’, 5HO.
qui, séchée dans le vide, devient :
TiCl*, sHO.

L’alcool et I'éther donnent aussi les combinai-
sons définies :

TiCl’4-2C'H’0 et  TiCl’, 2C*H®O"

63. Sur le chlorocyanure de titane; par
M. Weehler (Institut, n° 842, p. 62).

Ce composé se forme, suivant M. Weehler,
irstantanément, et avec un dégagement considé-
rable de chaleur, toutes les fois qu'on fait passer
du chlorure de cyanogene gazeux sur du chlorure
de titane; au bout de quelque temps celui-ci
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est transformé en une masse poreuse, jaune et
cristalline.

Le chlorocyanure de titape est jaune citron et
trés-volatil; méme au-dessous de 100°, il com-
mence 4 se sublimer en cristaux limpides jaune
citron : il cristallise en octaédre rhombique. Ex-
posé & V’air humide, il répand des fumées épaisses
et devient blanc de lait, en développant une
odeur piquante de chloride de cyanogene. 11 est
dissous par I'eau avec un fort dégagement de cha-
leur et de chlorure de cyanogeéne. Il est soluble &
chaud dans le chloride de titane, et s'en sépare
par refroidissement sous forme de cristaux. Il
absorbe en séchauffant beaucoup de gaz ammo-
niac, et forme un composé rouge-orangé foncé,
qgui se résout & l'air en um liquide limpide, et se
dissout dans l'eau avec élimination partielle d’a-
cide titanique.

M. Weehler assigne a ce chlorocyanure de titane
la formule

CyCl - aTiCF.

64. Sur le titane; par M. Weehler ( Comptes
rendus, t. XXIX, p. 505).

On avait cru jusqu'a présent que les cristaux
cubiques du titane qu'oi rencontre assez souvent
dans les scories de hauts-fourncaux étaient du
titane métallique; je viens de reconnaitre que ces
c‘ristuux sont formeés de cyanure et d'azoture de
titane ; ils contiennent 18 p. 100 d’azoleet4p. 100
de carbone, et ont pour formule :

TiC’Az{3Ti*Az / ou  TiCy - 5Ti*Az.

DE CHIMIE. 397

Tai constaté que le titane obtenu par la mé-
thode de M. H. Rose est un azoture de titane con-
tenant 28 p. 100 d'azote; la formule est :

Ti?‘Az’.

Les cristaux cubiques fondus avec de I'hydrate
de polasse dopnent naissance & du gaz ammouniac.

Ces mémes cristaux chauflés dans un courant
de chlore produisent un chlorure titanique liquide
et un corps cristallisé trgs-volatil qui est une com=
binaison de cyanure et de chlorure de titane. Ce
dernier corps peut étre obtenu directement emc
mettant en contact le chlorure de titane avec du
chlorure de cyanogéne gazeux. Le gaz est absorbé.
avec dégagement de chaleur.

En chauffant les cubes jusqu’au rouge dans un
courant de vapeur d’eau, celle-ci est décompo=
sée: on obtient du gaz hydrogéne comme Vavait
déja annoncé M. Regnault; mais 1l se produit en
outre de I'ammoniaque et de I'acide hydrocya-
nique. L'acide titanique qui reste présente la
méme forme octaédrique que l'anatase; c'est'ana-
tase artificiel. '

Jai reussi & former les cristaux  eubiques. en
chauffant au feu de forge un mélange d’acide titas
nique et de cyanoferrure de potassium.

Quant & [lazoture simple, on lobtient trés-
facilement en chau(lant jusqu’'au rouge Pacide titas
nique dans un courant de gaz ammoniac, de
cyanogéne ou d'acide cyanhydrique. Ce corps se
présente toujours avec un éclat métallique remar-
quable. Parce procédé, j'ai pu obtenir les azotures
de plusieurs autres métaux dont je m’accupe en ce&
moment.




398 EXTRAITS

65. Préparation de I'acide titanique exempt
de fer; par M. Weehler (Institut ,1850, p. 46).

La méthode employée par M. Weehler pour
obtenir de T'acide titanique exempt de toute trace
de fer est trés-simple. Voici en quoi elle consiste :

On fait fondre le rutile réduit en poudre fine et
mélé avec le double de son poids de carbonate de
potasse dans un creuset de porcelaine qu’on in-
troduit dans un creuset de terre; on fait dissou-
dre la masse dans une quantité suffisante d’'acide
fluorhydrique étendu. Il se forme du titanofluo-
rure, trés-diflicilement ‘soluble, qui cristallise
alsément, et qui ne tarde pas a se précipiter. On
ajoute de 'eau, on chaufle et on filtre bouillant,
méme avec des vases de verre, si I'on a eu soin
d’éviter tout exces d’acide fluorhydrique. Par le
refroidissement la majeure partie du sel se dépose
en paillettes cristallinesbrillactes, et tout le liquide
se prend en un magma. On sépare le sel parle
filtre, on lave & I'eau froide, on comprime entre
des doubles de papier et on purifie par des cristal-
lisations répétées dans I'eau bouillante.

L’acide titanique est précipité ensuite de la so-
lution aqueuse A chaud par I'ammoniaque 4 I'état
de titanate dammoniaque parfaitement blanc qui
ue noircit pas par le sulfhydrate d’ammoniaque,
et qui donne par Vapplication de la chaleur, avec
dégagement d'ammoniaque, de l'acide titanique
parfaitement pur.

Les eaux-méres peuvent fournir encore de I'a-
cide titanique exempt de fer, si I'on y verse de
I'ammoniaque avec ménagement, et qu'on filtre
de suite. Tout l'oxyde de fer se préeipite, entrai-
nant un pea ducide titanique, ct en filivant,

n
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comme 'ammoniaque ne fait pas naitre immédia-
tement le dépot de iitanate d’ammoniaque, por-
tant ensuite & I'ébullition, on précipite jusqu’aux
derniéres traces d'acide titanique.

66. Sur un nouveau procédé de dosage de
létain; par M. Méne (Comptes rendus,

t. XXXI, p. 82).

La séparation de I'étain & P'état d’acide stanni-
que exige beaucoup de temps, en méme temps
qu’elle n’est pas d’une exactitude parfaite. M. Méne
propose une méthode expéditive basée sur le prin-
cipe des liqueurs titrées.

On introduitdans un matras d’environ un demi-
litre 1 & 2 grammes de la matiére a analyser avec
un mélange de 1 p.'d’acide nitrique et 6 p. d’acide
chlorhydrique. On atlaque vivement par une
courte ébullition, ou mieux jusqu’aih moment ou
la liqueur devient colorée en jaune et sent forte-
mentlechlore. L'étain dans ce moment se trouve
dissous & I'état de perchlorure. Clest alors que
Fon ajoute du zinc dans le ballon jusqu’a ce que
la liqueur devienne claire, incolore et limpide.
Le zinc en se dissolvant précipite Pétain & I'état
métallique; mais l'exces d’acide chlorhydrique le
redissout immeédiatement, et 'étain se trouve
dans la liqueur maintenu & I'état de protochlorure.
Avec une burette graduée on verse la dissolution
titrée du perchlorure de fer jusqu’a coloration fixe,
et l'on détermine par un simple calcul la propor-
tion d’étain que Fou voulait trouver. Si la liqueur
A essayer contient du cuiyre, il est bon dy ajouter
une certaine quantité d’eau.
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Lorsque l'alliage renferme des métaux qui,
comme le cuivre, le plomb, sont peu attaquables
par l'acide chlorhydrique, le zinc les rameéne &
I'état métallique sous forme d'une poudre qui
occupe le fond du vase et ne géne nullement
I'opérateur.

Si Palliage renferme du fer, ou d’autres métaux
solubles dans l'acide chlorhydrique, ils se redis-
solvent et restent & I'état de protochlorure ; Te qui
encore ne change rien a la réaction.

L’arsenic seul est un embarras; M. Mésie con-
seille de s'en débarrasser préalablement .par une
fonte au creuset brasqué.

La chaux, Palumine, la baryte ne mettent au-
cun obstacle 4 ce procédé.

6. dction de lacide phospliorigue sur lacide
molybdigue; par MM. Struve et Svanberg

(Journ. tiir prakt Ch., t. XLIV, p. 257).

MM. Svanberg et Struve font connaitre tide
réaction nouvelle de T'acide phosphorique d’une
extréme sensibilité qui leur a permis de découvrit
cet acide dans toutes les roches et pour ainsi dire
dans tous les minéraux.

Quand on met de Vacide molybdiqueé en pré
sence de petites quantités d’acide phosphorique,
si I'on chauffe , I’acide molybdique devient jaune
eitron, La liqueur elle-méie se colore ; les acides
y font naitre in précipité jaune davactéristique de
Facide phosphorique.

La sensibilité de ce réactif est telle qu’ﬂ peut
déceler immédiatement acide phosphorique con:
tenu dans le feldspath : il suffit de faire dissoudre
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dans un acide I'alumine retirée du feldspath, d'y
ajouter du molybdate d’ammoniaque pur, et enfin
un excés d’acide. 1l se produit aussitot une colora-
tion jaune tres-vive.

68. Note sur le dosage quantitatif de lacide
tungstique et des combinaisons du tungsténe;
par M. H. Rose (Institut, n° 595, p. 102).

Berzelius a proposé comme moyed le plus con-
venable pour séparer l'acide tungstique de ses
combinaisons avec les alcalis, la précipitation par
les sels de protoxyde de mercure. La fusion des
tungstates 4 base d’'oxydes métalliques avec le car-
bonate de soude raméne lanalyse de ces tungstates
aucas qui précede. M. H. Rose constate la perfection
de cette méthode, en lappliquant & T'étude dela
combinaison remarquable obtenue par M. Weeliler;
en traitant le tungstate acide de soude par I'hydro-
géne, 1l est conduit & regarder ce composé comme
un sel double formé-par une combinai-on de Lungs-
tate d'oxyde de tungsténe avec du tungstate de

D 1 - . "
Soude, ainsi que M. Malaguti I'avait indique.

6y. Note sur le dosage quantitatif de lanti-
moine ; par M. H. Rose (Institut, n° 834,
p- 411).
M: Rose indique la dissolution d’or comime un
bon moyen de dosage pour I'acide antimonienx.
Pour séparer I'étain de Fantimoiue, il recom-
mande 'emploi de I'alcool étendu pour séparer le

stannate de soude de 'antimoniate de méme base,

apres la fusion au creuset d’argent avec de la soude
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desoxydes obtenus parle traitementde Falliage par
Pacide azotique. Le stannate de soude est légere-
ment chaufté pour éliminer I'alcool, décomposé par
Yacide sulfurique étendu et traité par I'hydrogéne
sulfuré qui précipite du sulfure d’étain. I'antimo-
niate de soude est dissous dans un mélange d'a-
cide chlorhydrique et d’acide tartrique, et I'anti-
moine est précipité de sa dissolution par lacide
sulfh_ydrique? sous forme de sulfure d’antimoine,

Cette méthode est employée par Yauteur 4 la
séparation d'un mélange d'antimoine, d’arsenic et
d’étain.

M. Rose décrit un réactif différent du sel d’or
pour reconnaitre la présence d’un mélange d'acide
antimonique et d’acide antimonieux. Il com-
mence par déclarer que le sel d’or peut faire dé-
couvrir Ja présence de I'acide antimonieux méme
en mélange d'une forte proportion d’acide anti-
nionique. Le nitrate d'argent est cependant up
réactif bien plus sensible. En versant ce sel dans
une dissolution contenant de I'acide antimonieux
et de I'acide antimonique qu’on a fait fondre avec
la potasse, il se produit un précipité noir insofu-
ble dans I'ammoniaque qui ne dissout que l'exces
d'oxyde d’argent el I'antimoniate d’argent pré-
cipités simultanément.

69 bis. Note surle chlorosulfure d antimoine;
par M. Cloez (Aunn. de ch. et de phys., t. XXX,

p- 374).

Quand on fait arriver lentement de Yacide sul-
fhydrique bien sec sur du perchlorure d’antimoine
placé dans une cornue tubulée, le gaz est absorhé

P R
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avec élévation de température et dégagement d’a-
cide chlorhydrique. Quand Taction est terminée,
le perchlorure se trouve changé en une masse so-
lide blanche cristalline & laquelle M. Cloez assigne
la formule: «

SbCl13S°.

Ce corps est fusible & une température assez
basse; chauffé au-dessus de son point d’ébullition,
il se dédouble en soufre et protochlorure d’anti-
moine : I'air sec ne I'attire pas, mais I'air humide
le transforme en un liquide jaune d'une consis-
tance oléagineuse. L'eau le décompose immédia-
tement en un mélange de oufre et d'oxychlorure
d’'antimoine. L’acide hydrochloiique agit comme
Yeau, et, en quantité suflisante, il redissout P'oxy-
chlorure; Facide tartrique forme un précipité
jaune orangé de sulfure d’antimoine mélangé
d'une certaine quantité d'oxyde.

no. Action de Uhyposulfite de soude sur le
chlorure d'antimoine; par M. Strohl (Journal
de pharm. et de ch., 1. X VI, p. 11).

L’hyposulfite de soude réagit lentement & froid
sur le protochlorure d’antinoine. A chaud, la
réaction est immeédiate; il se forme une poudre
cramoisie qu’on obtient aussi, selon M. Pettenko-
fer, avec I'émétique et I'hyposullite de soude, en
faisant bouillir dans de Tacide chlorhydrique.
M. Pettenkofer lui assigne la formule :

CI3Sh - S3Sh.

Tome XIX, 1851.
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91, Sur lanalyse quantitative de I arsenic ; par

M. H. Rose (Institut, n° 821, p. 308).

L’auteur reconnait que la meilleure méthode 4
employer pour séparer Pacide arsénique de ses
combinaisons est celle de M. Levol, qui consiste a
le précipiter sous forme d’arséniate ammoniaco-
magnésien. M. Rose préfére” cependant ne pas
chauffer le précipité sec, mais le faire sécher, soit
sur P'acide sulfurique, soit dans le vide, soit au
bain-marie, & + 100"

Quand l'arsenic est sous forme d’acide arsé-
nieux, on Faméne 4 Iétat d’acide arsénique par le
chlorate de potasse et l'acide chlorhydrique, en
évitant de chauffer trop longtemps pour ne pas
perdre de chlorure d’arsenic.

Le chlorure d’or est un réactif exact pour le
dosage de l'acide arsénieux.

Les arsénites ou arséniates insolubles sont de-
composés par la fusion avec les carbonates alca-
lins, mais les résultats ne sont pas d’une grande
précision, les vases dont on se sert pour faire l'at-
taque étant altérés.

La méthode que Pauteur a décrite pour 'ana-
lyse des phosphates, et qui repose sur'emploi du
mercure, ne donne pas des résultats d’'une exac-
titude satisfaisante, l'arséniute de mercure né
pouvant étre fondu avec le carbonate alcalin sans
que les vases soient fortement attaqués.

L’arsenic se sépare de I'étain facilement et d’une
maniere compléte, en transformant les métaux en
sulfures et chauffunt ceux-ci dans une atmosphére
d’acide sulfhydrique. Le sulfure d’arsenic volati-
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lisé peut étre condensé; le sulfure d’étain reste
dans la nacelle (1).

Pour séparer P'arsenic de I'antimoine, on fait
fondre le composé oxydé avec de la soude; on
traite la masse refroidie par de I'alcool étendu, et
on précipite P'arsenic sous forme d’arséniate ams+
moniaco-magnésien.

L'acide antimonique est resté insoluble; on
peut le faire dissoudre avecun peu d'acide chlor-
hydrique; on ajoute de Vacide tartrique et on le
précipite epsuite sous forme de sulfure d'anti-
moine.

7a. Sur Laction que le plomb métallique exerce
surle nitrate de plomb ; par M. Bromeis (Ann.
der Chim. und Pharm., t. LXXXII, p. 35).

L’action du plomb métallique sur le nitrate
d'oxyde du méme métal a été, de la part de

M. Bromeis, l'objet d'études qui I'ont amené &
coufirmer une partie des faits énoncés par M. Pé-
ligot et & découvrir quelques composés nouveaux.

Voici les principales combinaisons qu’il a pu
produire :

Hyponitrate de plomb bibasique. La formule
de ce sel a été déteriinée par M. Péligot; M. Bro-
meis la conficme. Elle est :

Az0%, 2PbO -+ HO.
On prépare ce sel en faisant chau ffer une disso-

lution de 100 parties de nitrate avec 63 parties de
plomb métallique; il cristallise en Jamelles rhom-

(1) Cette méthode a déja été -déerite par M, Ebelmen,
(Porr Annales des mines , t. XV, p. 116}.
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hoidales ; 1 partie de ce corps se dissout dans 85
parties d’eau & la température ordinaire; 4 85°, il
commence A se décomposer; & une température
plus élevée, il fond dans son eau de cristallisation,
se boursoufle, mais il conserve sa forme si on
ne lui enléve son eau que peu & peu; il blanchit
alors.

Bien sec, il ne se décompose pas quand on
Pintroduit par petites portions dans P'eau bouil-
lante; mais en présence du plonb métallique, la
décomposition est presque immeédiate,

Autre hyponitrate de plomb basique. Ce sel
sest déposé en cristaux durs aprés quon a fait
bouillir pendant plusieurs jours une dissolution
de nitrate de plomb sur du plomb métallique; il
posséde une couleur orange. L'angle du prisme
vertical est de 123¢; celui du prisme horizontal est
de 6 .°; les cristaux se clivent d’apres la face ho-
rizontale.

1l se représente parla formule :

(AzO°® Az0*%) 7PbO 4 3HO.

Autre hyponitrate de plomb basique. Ce sel
a €té préparé et analysé par M. Péligot; il possede
une couleur orangée. On peut Vobtenir en faisant
bouilfir une dissolution de Ihyponitrate de plomb
bibasique sur le plomb métallique.

11 a pour formule :

2420*+ 7Ph0 + 3HO.

Autre hyponitrate de plomb basique. M. Bro-
meis signale encore un nouveau composé, qui se
distingue du précédent par I'éclat de ses cristaux.

Il lui assigne la formule :

(Az0%; Az0%) yPbO - 3HO.
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Nitrite de plomb bibasique. Ce sel se produit
en petite quantiié quand on fait bouilliv pendant
quelque temps le premier hyponitrate basique
avec du plomb métallique; il se dépose alors en
mélange avec ce dernier et le sel orange; il con-
stitue de longues aiguilles prismatiques & base
rhombe, jaune d’or; on ne peut le séparer que
meécaniquement. Il contient :

Az03 2PbO + HO.

Nitrite de plomb tribasz?ue. Berzélins a déja
obtenu ce cormposé; il cristallise en lamelles rouge
brique; il se forme toutes les fois qu'on fuit bouif-
lir pendant quelques heures la dissolution duy sel
orange avec du plomb. Par le refroidissement, il
se dépose sous forme de cristaux, tantot rouge ce-
rise, tant6t verts, tantét avec des couleurs 1nter-
médiaires. Il renferme :

Az03 3PbO.
Nitrite de plomb quadribasique. M. Chevreul

avait reconnu a ce composé une coloration incar-
nat; M. Péligot lui attribuait une couleur rose
faible; M. Bromeis I'a obtenu avec une couleur
vert brunatre. Les cristaux ont un éclat soyeux,
et résistent sans s'altérer a une température de
150° ¢. Il renferme :

Az0%Pb0O--HO,

73. Sur quelques combinaisons de l'acide bori-
que avec Loxyde de plomb; par M. Hérapath
(Journal fiir prakt Chemie, t. XLVII, p. 225].

Ces combinaisons sont analysées et ainsi dé-
crites dans le travail de M. Hérapath :
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Borate neutre de plomb. On Yobtient: 1° en
faisant digérer pendant douze heures avec de
Fammoniaque le précipité quon obtient en dé-
tomposant une dissolution de borax par la disso-
lution d’un sel de plomb; 2° en décomposant in-
complétement de l'acétate basique de plomb par
du borax; 3° encore en sursaturant d’ammonia-
que une dissolution acide de sesquiborate de
plomb.

1l se représente par la formule :
BO*PhO + HO.

C'est une poudre blanche cristalline, presque
insoluble dans Yeau, ipsoluble dans Ialcool, mais
facilement soluble dans I'acide nitrique ou 'acide
acetique faibles; l'ammoniaque le sépare de nou:
veau de ces dissolutions. Les acides sulfurique et
chlorhydrique le décomposent; la potasse et la
soude & chaud Valtérent également. Entre 115 et
130°, il comunence A perdre de l'eau; de 230 4
260°,11 devient anhydre sans changer de couleur;
a une température Plus élevée encore, il fond et se
transforme en un verre transparent de 5,598
de densité.

Sesquiborate de plomb. Ce sel se précipite
quand on ajoute & une dissolution bouillante de
nitrate de plomb un grand excés de borax. Clest
une poudre blanche ayant les mémes caractéres
que le borate necutre, gais possédant une compo-
sition diflérente.

M. Hérapath l'exprime par la formule :

3BO?, 2P1O + 4HO.

Entre 180 et 200°, il perd 2 atomes d’eau.
Borate acide de plomb. Quand on introduit
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le borate neutre ou le sesquiborate de plomb dans
une dissolution concentrée d’acide borique, 1l se
forme une poudre blanché amorphe qui constitue
le borate acide.

Il renferme :

2BO3, BLO - 4HO.

Nitroborate de plomb. En placant Pun des
sels qui précédent dans I'acide nitrique moyenne-
ment concentré, il se dissout et dépose, par une
concentration convenable, des cristaux brillants
qui deviennent opaques & - 120° en perdant’de
Peau et un peu d’acide borique. A une tempéra-
ture plus élevée, 1l se dégage des vapeurs ruti-
lantes, et 4 une -chaleur suflisamment intense,
la masse se fond en up verre incolore et trans-
parent. g

M. Hérapath soupcgnne dans ce composé la
constitytion suivante :

Az05, PbO + BO3, PO - HO.

Chloroborate de plomb. Lorsqu’on précipite
une dissolution bhouillante de borax par une dis-
solution concentrée de chlorure de plomb, il se
précipite une poudre blanche qui, convenable-
ment lavée, constitue le chloroborate de plomb.'

Examiné au microscope, ce sel est formé d'ai-

uilles nacrées. L'eau froide ne l'altére pas; l'eay
bouillante le décompose en chiorure de plomb et
borate de plomb; I'acide nitr_ique §épal'e du chlo-
rure de plomb qui cristallise facilement. Enyre
150 et 180°, il perd 3,59 p. 100 d'ean, c'est-a-dire
1 atome, et devient anhydre.

Sa formule est :

ClPb - BO3, PbO - HO.
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74- Mémoire sur la composition et les formes
cristallines des nitrates de protoxide de mer-
cure; par M. Marignac (Ann. de chi. et de phys.,
t. XXVII, p. 315).

L’auteur décrit les sels qu'il a pu préparer par
I’action de I'acide nitrique étendu de deux A trois
fois son volume d’'eau sur un excts de mercure
métallique.

Nitrate mercurenx neutre. 1l sobtient 3 la
premiére cristallisation, sous forme de prismes
rhomboidaux obliques, efflorescents dans un air
sec. L'analyse de ce sel confirme celle de M. Mits-
cherlich; elle conduit 4 la formule :

Az05 HgO?, 2HO.
Nitrate mercureux & basigue. Ce sel se pré-

sente sous forme de cristaux incolores, brillants,
dérivés d'un prisme rhomboidal droit de 83°,5

aplati. M. Marignac le représente par la for-
mule :

3(Az0%, Hg0) - (Hg'0, HO).

Nitrate mercureux % basique. Clest le sel le
plus facile & préparer ; on I'obtient en faisant bouil-
lir pendant plusieurs heures sur du mercure en
exces les eaux méres d’'oul se sont séparés les ni-
trates précédents, et remplacant Peau 4 mesure
qu’elle s'évapore. Il cristallise par refroidissement.
Il est incolore, inaltérable dans le vide sec et 4 100°.
I! contient :

5(A205, Hg'0) -+ 2(Hg’0, HO).

Nitrate mercurewx bibasique. M. Marignac
soupconne encore i’existence d'un nitrate biba-
sique qui serait de la formule :

(Az0%, Hg’0) -- (Hg’0, HO).
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Et qui parait étre le résultat de Ia premiére ac-
tion de I'eau sur le nitrate neutre de mercure.
Clest une poudre légere d’un jaune de soufre trés-
pur. L'eau froide ne laliére pas sensiblement;
maits I'eau chaude le fait immédiatement passer
au noir.

75. Analyse de quelques composés formés dor
et d'argent; par M. Levol (Ann. de ch. et de
phys., t. XXVII, p. 310).

L'auteur conclut des analyses qu’il a faites
d'un grand nombre d'échaniillons d'or natif
que l'or et 'argent se rencontrent 4 I'état naturel
combinés en proportions telles qu’elles peuvent se
traduire en formules atomiques, et que méme cer-
taines influences, comme par exemple celle du
rochage, peuvent déterminer dans une masse d’ar-
gent aurifére en fusion la production de plusieurs
combinaisons varides qui paraissent étre en pro-
portions atomiques.

76. Recherches chimiques sur lor; par M. Frémy
(Comptes rendus, t. XXXI, p- 893).

M. Frémy fait connaitre dans ce mémoire le
résultat de ses recherches sur I'acide aurique, les
aurates et I'action qu’exerce l'aurate de potasse sur
le sulfite de potasse.

dcide aurique. On prépare acide aurique en
faisant bouillir le perchlorure d’or avec de la po-
lasse en exceés; quand la liqueur s'est en partie
décolorée, on précipite I'acide aurique par de I'a-
cide sulfurique ; pour le purifier on le fait dissou-
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dre dans l'acide azotique concentré ; on précipite
par Peau et on lave jusqu’a ce qu’il ne reste plus
trace d’acide azotique.

Ainsi obtenu, I'acide aurique est 1nsoluble dans
les oxacides et méme dans Facide fluorhydrique;
il se dissout au contraire dans les acides chlorhy-
drique ‘et bromhydrique. Il se combine immé-
diatement 4 la potasse et 4 la soude; ces dissolu-
tions, évaporées dans le vide, laissent déposer des
aurates de potasse et de soude cristallisés.

Aurate de potasse. Ce sel cristallise en petites
houppes soyeuses; il est trés-soluble dans Veau
qu] colore en jaupe et & laquelle 1l communique
une réaction alcaline; gu-dessqus du ropge il se
f]écox11pose, donne de Vor m.é,tu],liqu,e? du peroxyde
de potassium et de I'oxygépe.

L’agrate de potasse a pour formule :

KO Au’0%, 6HO.

On peut avec laurate de potasse précipiter
par double échange des aurvates insolubles, dont
quelques-uns se redissolvent dans un excés du
précipitant.

Aurosulfite de potasse. Quand on verse dn
su]@te de potasse dans de Vaurate de potasse, il
se précipite aussitot un sel jaune qui cristallise en
longues aiguilles satinées, dans lequel les pro-
priétés de Pacide aurique sont complétement dis-
simulées, et que M. Frémy rapproche des sels sul-
fazotés, découverts par lui-méme.

L'aurosulfite de potasse ne peut étre conservé
qu'a Pétat sec ou dans des liqueurs alcalines;
'eau le décompose avec dégagement d’acide sul-
fureux et précipitation d’or métallique; les acides
le détruisent immédiatement. Les dissolutions
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d’aurosulfite de potasse donnent sous l'influence
de la chaleur un dépét d’or métallique trés-bril-
lant et adhérent.

na. Observations sur lor sulfuré et détermina-
tion du poids atomique de {'or par une nou-
velle methode ; pavr M. Levol (Ann. de ch. etde
phys., t. XXX, p. 335).

M. Levol a cherché 4 déterminer la nature des
précipités qu'on obtient quand on traite, soit a
chaud , soit & {roid, une dissolution de chlorure
d'or, par un courant d’acide sulfhydrique. Il ar-
rive a des résultats tout différents de ceux adnins
jusqu’a ce jour.

Quand on opére avec une dissolution bouil-
lante de chlorure d’or étendu d’eau, on n’obtient
qu'un dépét d'or métallique. Il ne se forme pas de
protosulfure d'or Au?S.

Quand on opére & la température ordinaire on
n’obtient pas non plus le sesquisulfure d'or Au*S?,
comme les traités de chimie I'indiquent. Le pré-
cipité noir qui se forme dans ces conditious a pour
formule AuS>.

M. Levol indique la méthode suivante qui lui a
permis de déterminer le poids atomique de l'or
avec une grande précision.

On convertit en chlorure dans un petit matras,
une certaine quantité d’or pur, pesée a des ba-
lances d’essuyeur; on le décompose par de l'acide
sulfureux lavé, et on pése, & P'état de sulfate de
baryte, Pacide sulfurique formé pendant la réac-
tion.

Ce procédé a conduit au nombre 1227,01.

M. Berzélius en analysant le chlorure double
d'or et de potassium, avait trouvé 1229,41.
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78. Recherches sur les combinaisons ammonia-
cales du platine ; par M. Ch. Gerhardt (Comp-
tes rendus, t. XXXI, p- 241).

Si I'on fait réagir du chlore sur P'un des chlo-
rures de M. Reiset, on obtient, suivant M. Ger-
hardt, un nouveau chlorure qui constitue des oc-
taédres d’un jaune citronné; ce chlorure présente
avec d'autres sels des décompositions par double
échange, et ne dégage pas d'ammoniaque par la
potasse bowllante. Traité par le nitrate d’argent,
on obtient du chlorure d’argent et un nitrate i
base de platine et d'ammoniaque dans lequel
Pammoniaque est tout autant masquée que dans
les sels de M. Reiset. Ce nitrate donne par double
décomposition d’autres sels semblables.

M. Gerhardt a pu obtenir, i I'état libre et cris-
tallisé, le composé basique: qui forme la nouvelle
série de ces sels et la combiner avec plusieurs
acides différents.

79. Sur un nouvel emploi du platine dans. la
pemnture sur porcelaine ; par M. Salvétat (Ann.

de chim. et de phys., t. XXV, p- 342).

L’auteur propose d’ajouter a la palette du pein-
tre sur porcelaine un gris nouveau, fait avec 1
partie de poudre de platine et 3 parties de fondant
coinposé de sable 1, mine orange 3, et borax .

Cette couleur, possédant une fixité plus grande
que les gris et noirs habitucllement employés,
pourra devenir utile pour les peintures délicates
et précieuses, malgré son prix assez élevé.
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80. Sur le traitement du minerai de platine ;
par M. Hess (lustitut, n° 800, p. 144).

M. Hess fait fondre le minerai de platine avec
deux ou trois fois son poids de zinc : on obtient
ainsi un alhage homogene et trés-fragile, que I'on
pile et que l'on passe au tamis. On traite cet al-
llage par l'acide sulfurique étendu qu'on renou-
velle de temps en temps, puis on chauffe avec de
l'acide suifurique 4 6 équivalents d’eau ; on lave &
grande eau; acide sullurique enléve le zinc et la
majeure partie du fer. La dissolution obtenue
n’est pas troublée par I'hydrogéne sulfuré; le ré-
sidu, trés-divisé, est traité par I'acide nitrique, qui
dissout du fer, du cuivre, du plomb et souvent du
palladium. Le plomb provient du zinc employé;
le reste étant débarrassé en grande partie des mé-
taux étrangers, se dissout avec fucillité dans I'eau
régale en raison de sa grande ténuité. On écono-
mise ainsi une grande quantité d’eaun régale, dont
il faut employer 8 & 10 p. pour 1 de minerai dam:‘,
le procédé ordinaire. Il est bon d'observer que si
T'eau régale contient un grand exces d’acide chlor-
hydrique, il se dissout beaucoup d’osmiure d'i-
ridiurh. 1l faut donc éviter un excés de cet acide.

81. Matériaux pour servir & la chimie des mé-
tawx du platine ; par M. C. Clauss (Institut,
n°313, p. 244).

Enétudiant le résidu du traitement du platine,
lauteur a eu Poccasion d’observer plusieurs réac-
tions nouvelles des métaux du platine et de leurs
combinaisons. En voici un apergu :
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Action du chlorure d'iridium et duw nitrate
d’argent. Lorsqu'on met en contact da bichlorure
d’iridium et du nitrate d’argent, on obtient, suivant
M. Clauss, un sesquichlorure argento-iridique; in-
soluble dans I'eau et daus les acides, et diflicile~
ment soluble dans 'ammoniaque, au sein de la-
quelle on peut toutefois 'obtenir cristallisé sous
laforme derhomboeédres brillants. M. Clauss en a
fait V'analyse, et il le représente par la formule :

5AgCl 4 Ir°CI.

Action de lacide sulfureux et du sulfite ds
potasse sur le chloride et les combinaisons dou-
bles de quelques-uns des métaux du platine.
L’acide sulfureux réduit les chlorides élevés des
métaux du platine en degrés moins élevés de
chloruration, le chloride de platine en chlorure,
le chloride d'iridium en sesquichlorure, etc.

Avec les sels doubles de ces chlorides, le sulfité
de potasse donné une série de combinaisons d’une
composition particuliére qui renferment de l'acide
sulfureux, et qui jouissent de propriétés toutes
spéciales.

Iridium. Quand on verse sur du chloride po-
tasso-iridique en poudre fine 8 parties d’eau, et
quand on fait passer & travers le fiquide de P'acide
sulfureux, il se produit une coloration vert olive,
et tout se dissout : le chloride est transformé en
sesquichléfure avec formation d’acides chlorhy-
drique et sulfurique. Le sel ainsi formé a pour
formule :

3KCl -+ I'CI - GHO.

Il est opaque et cristallisé, insoluble dans I'al=
cool, soluble dans I'eau ; il possede la saveur amére
du chloride d'iridium, mais il est plus stable. Les
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alcalis né le décomposent qu’avec difficulté; l'ean
régale le transforme aisémex_n en c.hlorure, et le
nitrate d’argent y précipite 1nihédiatement sans
réaction bleue le sel double

3AgCl+ IrCl%,

La solution di chloride potasso-iridique, réduit
par I'acide sulfurenx, et out la_ n.mjeure partie da
sesquichlorure peut étre précipitée par le carblc‘.-
nate de potasse, couserve, ala lempérature oraw
naire, sa couleur vert olive, mais quand on la
chauffe, la dissdlution devieit fouge d’abord,
puis jaune. La liqueur renferme alors plusie,urs
combinaisons 4 compositions particulitres, qu'on
peut séparer a l'aide d’évaporations ménagces.
Toutes renferment de I'acide snlfureux, de la po-
tasse; du chlore et du protoxyde d’iridiqm_; glles
sont peu solubles dans Yeau, presque insipides,
dégagent de I'acide sulfureux quand on les chauffe
et ne se décomposent que difficilement par la cal-
cination ; les alcalis ne les attaquent que difficile-
ment. L'eau régale méme ne les oxyde qu'avec
lenteur, et avant de se transformer en chloride
d’iridium, elles prennent une couléur rouge cerise
foncée. _

M. Cladss a pu séparer trois coniposés qui ont
nne composition différente :

1° Un sel rose, qui est représenté parla formule :

250*
a )

(2KO, S0° 4 3K Cl) - (2Ir0 - {

Il cristallise. ;
2° Un sel jaune ayant la consistance de la té-
rébenthine de Venise. Il le représente par

. {280°
4KO0, SO + 2Ir0 cl
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3¢ Un sel blanc pulvérulent, auquel il assigne
la formule :

3K080° 4 107, SO’ 5HO.

Osmium. Le chloride potasso-osmique n'é-
prouve, a la température ordinaire, aucune mo-
dification de la part de I'acide sulfureux; mais &
chaud, le sulfite de potasse donne lieu 3 une dé-
composition partielle qui produit un précipité
pulvérulent de sulfite double d’osmium et de
Potasse.

3KO0. S0* - 050°, S0’ 5HO.

L’acide chlorhydrique transforme ce sel en un
autre, qui a pour formule :

3KCl 4 0507, SO°.

Platine. Le chloride potasso - platinique se
transforme par Vébullition avec le sulfite de po-
tasse en une substance blanche qui correspond 4
la formule :

3K0. SO’ Pt0*; SO’ 22 HO.

Avec l'acide chlorhydrique, ce sel perd tout son
acide sulfureux et se transforme en chloride po-
tasso-platinique. i

Ruthénium. L'acide sulfureux a peu d’action 4
la température ordinaire sur le sesquichlorure po-
tasso-ruthénique; mais en solution, ce sel, traité
par le sulfite de potasse, prend une couleur Pl_u§
rouge, et il se sépare de la liqueur un précipité
tsabelle pulvérulent que des dissolutions et des
cristallisations répétées permettent d’obtenir
blanc, et auquel M. Clauss croit pouvoir assigner
une composition semblable. a4 celle des sels qui
précedent.

419
NOTE

Surune cause de rupture de certains appareils
a vapeur;
Par M. MEUGY, ingénieur des mines.

On emploie dans I'industrie des appareils de
forme variée dans lesquels on fait circuler la va-
peur pour produire différents effets. Nous citerons
notamment les chaudiéres en cuivre 4 double fond
dont on fait usage dans les fabriques de sucre,, les
cylindres destinés au séchage des étoffes, les re-
tours d’eau, les réservoirs de vapeur, etc. Ces ap-
pareils, quoique n’étant pas soumis aux mémes
causes de détérioration que les chaudiéres qui sont
exposées 4 I'action de la flamme et des gaz chauds
émanant d'un foyer, n'exigent pas moins qu'on
prenne & leur égard certaines précautions pour
eviter les accidents: En effet, Ja plupart d’entre
eux sont clos, ou susceptibles d’étre fermés a vo-
lonté par Vouvrier qui les dirige et de communi-
quer pendant un temps plus ou moins long avec
les chaudiéres qui produisent la vapeur. Ils doi-
vent donc étre, suivant les cas, soumis 3 I'épreuve
au moyen d’'une pompe de pression comme ces
derniéres, ou porter des soupapes chargées d’un
poids déterminé. Il convient aussi quelquefois de
renforcer par des armatures les fonds plats dont
ilssont souvent munis. Toutefois ces mesures fort
sages n'ont d'autre but que de disposer les appa-
reils de maniére a leur permettre de résister 3 une
tension égale 6u inférieure & celle iudiquée par le
timbre du générateur. Mais elles seraient impuis-

Tome XIX, 1851. 28
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santes pour prévenir leur rupture si la cause qui
tend A les (rét,ruire venait & agir non pas d’une
manicre égale et conlinue, mais en quelque
sorte instantanément comime un ressort qui se
débanderait tout 4 coup. Il est arrivé dans plu-
sieurs établissements a vapeur du départenient du
Nord des accidents assez nombreux qui n'ont pu
étre attribués ni 4 une pression excessive de va-
peur ni & un vice de construction. Il ne se passe
peut-étre pas une anneée sans que les fabriques de
sucre soient le théatre d’événements de ce genre,
et si ces événements n’ont pas plus de retentis’se‘-
ment et. restent souvent méme incoonus, c est
qu’habituellement ils n’ont pas de suites facheuses
ou qu'ils n’entrainent que des blessures légeéves.
Mais on aufait grand tort de croire qu'il soient
toujours sans gravité. Il y a quelques années, dans
une papeterie du département de Seine-et-Marne,
un ouvrier a éLé tué et un autre grievement blessé
par l'explosion d'un cylindre sécheur. Un sem=
blable accident a eu lieu aussi dans une fabrique
de tissus dn département de la Serne. D’ailleurs,
les industriels sont grandement intéressés & pren-
dre les mesures propres & empécher tous déran-
gements dans leurs appareils, ces dérangements
occasionnant toujours des chomages on des pertes
de temps trés-préjudiciables. Avant d'aller plus
loin, je crois utile de faire connaitre sommaire-
ment les appareils & vapeur autres que les géné-
rateurs et les machines, le plus communément
usités dans le Nord :

1° Les cylindres sécheurs (Pl V', fig. 5),
employés dans les teintureries et dans les fabri-
ques d indiennes sont ordinairement en cuivre et
fermés par des fonds plats en fonte; ils portent
quelquefois une petite soupape atmosphérique
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s’ou‘vrant de'dehors en dedans et destinée i pré-
venir leur écrasement dans la cas od le vide vien-
drait 4 se former par suite de la condensation de
la vapeur. Celle-ci arrive dans les cylindres par
un tuyau adapté & une de leurs bases et s’échappe
par un autre tuyau fixé sur la base opposée. Ces
tuyaux sont munis de robinets qui sont 4 la dis-
Fosmon de I'ouvrier chargé de régler l'entrée et

a sortie de la vapeur. Il peut donc arriver que ces
sortes de cylindres renferment de la vapeur 4 une
tension égale & celle des chaudieres, si I'on vient
a fermer le robinet d’échappement, 4 moins ce-
pgndant qu’une soupape placée sur le trajet du
genérateur aux cylindres ne limite la pression qui
peut se produire dans leur intérieur.

. 2° Les retours dean (fig. 6) sont destinés &
]ghmenlatnon des générateurs dans les teinture-
ries, les distilleries et dans beaucoup d'industries
ou I'on doit alimenter sans moteur une chaudiére
renfermant de la vapeur 4 une certaine pression.
Ils servent aussi & recueillir Peau provenant de la
vapeur condensée qui a été utilisée pour un chauf-
fage quelconque et 4 la faire rentrer dans le gé-
Dérateur. La construction de ces cylindres est la
méme que celle des chaudiéres & vapeur. Ils com-
muniquent avec celles-ci par deux tuyaux dont
I'un va de leur partie supérieure au réservoir de
vapeur et l'aatre plongeant jusqu’au fond du gé-
péral‘eur est fixé par I'autre extrémité i leur pax?tie
mf'énegre. I suftit donc pour alimenter, d’ouvrir
les rquets adaptés & ces tuyaux, et I'ean ren—
fermée dans le cylindre étant alors également
pressée par la vapeur en dessus et en dessous, s'6-
coyle librement en vertu de son propre poids’. On
voit que les retours d’ean ne sont mis en comniu-
Dication avec les chaudiéres que temporairement
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et seulemaent lorsqu'il estbesoin d’alimenter ; mais
pendant la durée de cette opération, quelque
courte qu'elle soit, le cylindre renferme de la va-
peur & une tension égale a celle du générateur.

3° Les chaudiéres en cuivre 4 double fond éta-
blies principalement dans les fabriques de sucre
indigéne ont remplacé les chaudiéres a serpentins
qui ont a la vérité 'avantage de présenter une plus
grande surface de chauffe, mais dout le nettoyage
est aussi trés-difficile. Il en existe deux espéces, sui-
vant que les fonds sont bombés du méme c6té ouen
sens contraire. Les premiéres, auxquelles on donne
le nom de chaudiéres & coupole, sont les plus
dangereuses parce que leur surface supérieure est
pressée par la vapeur sur sa convexité, et que dés
que cette surface a subila plus légére déformation,
sa résistance est sinon détruite, au moins consi-
dérablement diminuée. Cet inconvénient n’existe
pas dans les chaudiéres a lentille dont les deux
fonds présentent leur concavité & I'action de la
vapeur. Cependant les chaudiéres a coupole sont
encore trés-répandues et souvent méme préférées
aux autres parce que leur capacité augmente avec
leur surface de chauffe, tandis que c'est le con-
traire dans les chaudiéres & lenulle. Ces deux sys-
témes sont représentés en coupe (fig. 7). Le
fond inférieur est en fonte de 30 millimétres
et se trouve relié avec le fond supérieur qui est
en cuivre, par un fort boulon a vis. L’épaisseur du
cuivre est aujourd’hui plus forte que celle qu'on
lui donnait il y a quelques années, et des fabri-
cants ont reconnu la nécessité de porter cette

épaisseur & 10 mnlhmeétres. Trois tuyaux sont

adaptés au double fond : celut de prise de vapeur,
celui d’échappement ou de retour d’eau, et un
troisieme petit tuyau qui débouche a I'extérieur
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et quiest muni d’un robinet connu sous le nom de
robinet d'air. Cela posé, la manceuvre consiste
4 ouvrir d’abord le robinet d’air, puis successive-
ment le robinet d’admission et celui de retour,
enfin & fermer le petit robinet d’air, lequel re-
médie au vide plus ou moins complet qui peut
exister dans le double fond au moment de l'intro-
duction de la vapeur. Ainsi 'eau qui se condense
successivement dans le double fond étant soumise
4 une égale pression par-dessus et par-dessous, des-
cend dans la chaudiére par le tuyau de retour. On
voit que ces sortes de chaudiéres peuvent, comme
les appareils précédents , renfermer de la vapeura
la ménre tension que celle quiexiste dansle généra-
teur, et que par suite elles doivent étre construites
assez solidement pour pouvoir supporter sans fa-
tigue la pression maximum limitée parle timbre.

Supposons maintenant que les appareils dont
1l' s'agit cessent de fonctionner pendant un cer-
tain temps et qu'on les fasse communiquer de
nouveau avec le générateur. C’est ordinairement
a cet instant, cest-d-dire au commencement
de l'opération, que la plupart des accidents se
produisent. Des chaudiéres a double fond se sont
déchirées quelquefois parce que I'ouvrier avait
omis d’'ouvrir préalablement le robinet d’air ; mais
1l est arrivé aussi qu’elles se sont rompues ou dé-
formées quelques moments aprés la mise en train
et sans qu’il y ait en d'imprudence commise. La
cause de ces accidents est facile & trouver. Les ro-
binets de vapeur sont manceuvrés au moyen de
clefs qui forment levier. Souvent ces robinets sont
fortement serrés pour éviterles fuites, et il n’est pas
rare de voir les ouvriers employer toute leur force
pour les ouvrir; mais dés que 'adhérence est vain-
cue, le robinet céde brusquement, la vapeur se
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précipite avec force et produit, par un accroisse-
meuntimmédiatde tension dausVappareil, des effets
analogues a ceux qui résulteraient d’un choc et
qui ne peuvent étre amortis que par le frottement
contre les tuyaux. Ces effets doivent étre d’autant

lus sensibles que la pression dans le générateur
difléere plus de celle qui existe dans appareil ou
doit circuler la vapeur, et par conséquent ils seront
maximum sl ja vapeur pénétre dans un espace ou
la condensation a donné lieu & unvide plusou moins
parfait. Quoi qu’il en soit, il se produna un véri-
table marteaiw de vapeur s s1 I'on ouvre subitement
le robinet qui met le generateur en communica-
tion avec I appareil qu'on se propose de chauffer.
Et si l'action prodmle par le changement brusque
de tension n'occasionne pas immédiatement la
rupture ou une déformation quelconque des sur-
faces plesseeb par la vapeur, 1l est incontestable
que la résistance du métal dout ces surfaces sont
formées pourra étre & la longue gravement com-
promise.

On aessayé, pour substituer & cette br usque mise
en charge une action graduelle, de munir les ro-
binets d’intr oductlon d'un petit engrenage qui
permet de les ouvrir avec ]enteur et aussi de les
mancevrer plus facilement qu’au moyen de clefs.
Ce systeme, fort Sll’l’lp]e d’ailleurs (fig. 8), a été
mis en usage d’aprés mes conseils dans la rallinerie
de sucre de MM. Bernard fréres, & Lille, et une
expérience de prés de deux ans parait dVOlI‘ dé-
montré son eflicacité, Les résultats satisfaisants
qu’on en a obtenus, et qui se résument dans une

lus longue durée des appareils et dans I'absence
d acmdents donnent lieu de penser qu'il sera ap-
pliqué uulement dans d’autres établissements.
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NOTE

Suwr Lemploi dw coke dans les locomotives , et
sur les expériences faites en Autriche dans le
but de substituer aw bois les houilles ct les

lignites de Bohéme pour le service des chemins
a’e Ser.

Par M. COUCHE.

L’emploi presque exclusif du coke daus les lo-
comotives impose a I'exploitation des chemins de
fer une trés-lourde charge dont eile a quelquefois
cherché & s’affranchir. La houtlle crue a éié l’objet
de quelques essais sur les chemins d’Alsace et prin-
mpalemunt en Belgique, mais les résultats de ces
experlences qui remontent déjh & plusieurs années,
ont été égalemént défavorables. L’abondance de ]a
fumée a sulli, mémeavec les houilles anthraciteuses
expeumentees en Belgique, pour les faire regarder
comme complétement madmissibles dans le ser-
vice des voyageurs : et sl on pouvait, a la rigueur,
passer sur cet inconvénient pour les trains de mar-
chandises, la rapide obstruction des tubes, le
défaut d'activité de la vaporisation, 'assujettis—
sement de I'entretien, 'opposition des mécaniciens
et des chauffeurs, ont paru, dans un cas comme
dans l'autre, des obstac]eb sinon absolus, au moins
d’'une extréme gravité. Ils semblent aujourd’hm
sétre aggravés encore, i certains égards, par suite
de I'accroissement succe551f du parcours quotidien
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1mposé aux machines, acereissement si avantageux
d'ailleurs, et qui permet de réduire proportion-
nellement le capital engagé dans le matériel de
traction.

Ces tentativesont eu cependant trop peu de suite
pour trancher la question : elle n’a été qu’ajournée.
Absorbés par des soins impérieux, les hommes
spéciaux ne pouvaient guére, a l'origine des che-
mins de fer, se livrer & des recherches longues et
minutieuses , et toujours difficiles & concilier avec
un service qul, par sa nature, se préte peu aux
expériences , aux exceptions. Aussi, sauf quelques
petits chemins de service, I'usage du coke est-il
général en Angleterre, en France, en Belgique;
la houille a été cependant adoptée, deés I'année
1847, sur un chemin & voyageurs, celui d’Anvers
4 Gand, construit par M. de Ridder. Mais V'exa-
nien des particularités que présente le matériel de
cette ligne concédée 4 une compagnie était rigou-
reusement interdit aux ingénieurs, accueillis avec
tant de libéralité surles chemins de I'Etatbelge (1).

(1) Un mdccanicien attaché a Datelier central de Ma-
lines a soumis , il y a quelques années, 4 la Commission
des procédés nouveaux instituée en Belgique, le projet
d’une locomotive destinée A braler de la houille; 'auteur
s’¢tait proposé, de plus, de dessécher la vapeur. La
disposition essenticlle introduite en vue de emploi de
la houille consistait dans 1’addition d’un gros tube inté-
rieur, de 0™,30 de diamétre ( Pl. 7| fig. 1), sur les pa-
rois duquel les matiéres charbonneuses devaient se dépo-
ser : ainsi épurés, pour ainsi dire, les gaz s’engageaient
par un retour de flamme dans le systtme tubulaire pro-
prement dit. Quant 4 Passéchement de la vapeur, on
comptait, pour le réaliser, sur une seconde série de tubes
plougés dans la vapeur et traversés par les gaz cha’ud's
appelés, comme a ovdinaire, vers la cheminée placéc &
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Aftranchis des difficaltés de Vorganisation, les
ingénieurs chargés de I'exploitation des chemins
de fer peuvent aujourd’hui se préoccuper plus }i-
brement des questions purement économiques.
Sans doute il faut, avant tout et & tout prix, as-
surer la régularité du service, intimement liée &
la régularité et & Pactivité de la vaporisation ; sans
doute, aussi, une économie réalisée sur le com-
bustible serait désastreuse si elle aboutissait & une
aggravation des frais d’entretien et de renouvelle-
ment des machines; mais rien ne prouve encore
qu’il soit impossible de concilier ces deux points :
économie et régularité. Il est probable au con-
traire qu'un choix et peut-étre un mélange con-
venables des houilles, combinésavec le lavage, avec
une disposition mieux étudiée de la grille, avec

Uavant de la machine. Les espaces occupés respectivement
dans toutes les locomotives par le foyer et par la boite 4
fumée , étaient ainsi divisés en deux compartiments ; le
comparliment supérieur de ’'un et Pinférieur de Pautre
complétaient, avec les tubes, la surface de chaufleindi-
recte.

Le résultat de ces dispositions qui compliquaient outre
mesure la construction de la chaudiére et le trajet des gaz,
¢tait au moins douteux : clles sont, du reste, calquées en
partie sur un mod¢éle bien connu et assez usité en Amérique
pour les bateaux 4 vapeur; Peflicacit¢ du mode proposé
pour P’asséchement serait trés-faible, si ce n’est tout A fait
nulle. Son résultat le plus clair serait de réduire espace
occupé par la vapeur, et il est en cela directement con-
traire au but.

Malgré V'avis favorable de la commission , qui avait con-
clu en faveur d’un essai, le projet dout il sagit n’a pas recu
d’exécution. Il y a cependant quelque intérét i le rappeler,
nc serait-ce que pour empécher une idée abandonnéc
d’étre reproduite , ainsi qu’il arrive souvent, comme unt
invention nouvelle.
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un mode approprié de condu'ite du f"eq { fel‘onf dis-
paraitre ou atténueront les mconveme,nts quon :?
constatés,, mais contre Jesquels on n'a pas lu‘tte
sérieusement. On concoit que la carbonisation
préalable puisse étre souvent mdl‘spgnsable‘ d.a‘ns
les opérations métallurgiques, mais 1l est dlfil(:l‘le
d’admettre qu'il ensoit de méme quand il ne s'agit,
en définitive, que de produire de la vapeur.

La question, d’ailleur’s, ne se rédl}it pas tou-
jours A celle d’'un mode d e:mplm plg§ économique
de la houille. Pour plusieurs variétés de com-
bustibles minéraux, la conversion en coke est
inadmissible, soit par suite de I'état et des pro-
priétés du coke, soit par suite de la fa1k3|es§e du
rendement, soit par les deux causes réunies. Il
faut alors, ou braler les charbons crus, ou renon-
cer 4 leur emploi. ‘

C’est dans ces termes absolus que la question
s'est présentée récemment en Autriche. Le chg-
min de fer du Nord traverse la Bohéme, contrée
dans laquelle les combustibles min‘éraux sont ac-
cumulés sous toutes les formes, mais presque tous
impropres & Ja fabrication du coke (1). Le qhe—
min de fer devait-il, en présence de 'appauvrisse-
ment continuel des foréts, renoncer a utiliser les
richesses souterraines que lui offre cette réglqn 81
richement dotée ? Les mines elles-mémes devaient-
elles voir cet important débouché fermé & leurs
produits?

Tel est le probléme dont le gouvernement au-
trichien a confjé 'étude 4 une commission com-

(1) Voyez la notice de M. Michel Chevalier sur Jes
richesses de la Bohéme en combustibles fossiles (Annales des
mines, /¢ série, t. I, p. §73).
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posée de MM. Neumann, Tebich et Balling. Des
essais préliminaires, exécutés en 1849 sous la di~
rection de M. Tebich, ingénieur en chef dn che-
min, avalent été 'objet d'un premier rapport qui
ne parait pas avoir été imprimé, Les expériences
faites par la commission , dans le courant des mois
de mai, juin, juillet et aodt 1850, avaient donc
pour objet de vérifier et de compléter les résul-
tats constatés ou entrevus par M. Tebich, et de
préciser plus nettement les conditions de la substi-
tution des charbons crus au bois exclusivement
en usage jusque-la sur le chemin du Nord.

Le rapport présenté par la commission (1)
n'offre pas seulement un intérét Jocal : il peut étre
un potut de départ et un encouragement pour des
recherches analogues, et il mérite 4 ce titre, malgré
ses nombreuses lacunes, d'étre reproduit en partie.

La commission a soumis Pexpérience les
houilles et les lignites provenant des nombreux
gites situés & proximité du chemin de fer. La
maniére dont se comportent les diverses variétés
de combustibles, les conditions spéciales de leur
emploi, ont été observées sur une machine appar-
tenant & chacune des quatre catégories de puis-
sance que comprend le matériel des chemins

de 'Etat (2).

(1) Gutachten der commission zur erfoschung iiber die
brauchbarkeit der mineralischen in Bghmen vorfindigen
kohlengattungen zur locomotivheizung. Wien. 1850.

{2) Les locomotives aflectées au service spécial de la
sectioh de Gloggnitz a ‘Murzzuschlag {passage du Scem-
mering) formeront une catégorie & part. Elles devront,
aux lermes du programme publi¢ par le gouvernement
autrichien , remorquer 146 tonnes i 'la vitesse de 1 1k 4o,
sur des rampes de 0,025, combinées avec des courbes de
284 métres de rayon.
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Ces machines ont toutes le chassis américain,
imposé par la petitesse des courbes admises dans
le tracé. Les unes sont a roues indépendantes, les
autres & quatre roues couplées, et par suite suppor-
tées par quatre essieux.

Quoigne destinées 4 marcher au bois, ces
-machines ne présentent, sauf la suppression des
viroles , rien de particulier dans la disposition des
chaudiéres. Les constructeurs appliquent indiflé-
remment les mémes proportions, sans tenir compte
de la nature da comEustible, bois ou coke (1).

M. Tebich avait déja constaté, en 1849, Vin-
fluence qu’exerce sur Pactivité de la vaporisation
et sur l'effet utile du combustible, le rapport
entre la section vide et la section totale de la
grille. L'importance de cet élément a éié bientot
confirmée par les expériences de la commissicn,
et ce point a été de sa part l'objet d'un examen
attentif. Elle s'attachait & déterminer par taton-

nement le rapport qui satisfaisait le mieux & 'en-.

semble des conditions : activité de la combustion,
économie de charbon, suppression de la fumée,

(1) Voici, par exemple, les proportions admises d'une
part pour les machines livrées au chemin du Nord autri-
chien par . Meyer, ctde 'autre pour les machines i voya-
geurs du chemin du Nord frangais, construites par M. Guil:

SECTION | NOMBRE | LONGUEUK | DIAMETRE | SURFACT
MACHINES. intérieur |de chauffe
de foyer. |des tubes|des tubes.|des tubes.| tolale.

m. . m. m. m. (.
0,881 5 3,80 0,048 T1y22

|Dcrosme ct Cail.| 0,845 3,80 0,045 71,51
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facilité de la conduite du feu, ete. On faisait varier
ce rapport, soit en modifiant Ja largeur et 1'écar-
tement des barreaux, soit en placant vers le péri-
meétre de la grille, des plaques de téle qui mas-
quaient complétement une zone p]us ou moins
large (fig 2). Les consommations d’eau et de
charbon, soit en marche, soit pendant les sta—
tionnements , étalent mesurées avec soin, et four-
nissaient ainsi, dans des circonstances identiques
d'ailleurs, I'élément le plus direct de comparaison,
soit entre les diverses variétés de combustibles,
soit entre les diverses dispositions appliquées a
une méme variété.

Les expériences ont été faites, en mai, sur la
la section de Prague a Lobositz; en juin, juillet,
et aolit, sur la section de Prague & Pardubitz.

1° Machine Moldau.

Cette machine, 3 roues motrices de 1™,264 de
diamétre, remorque sur niveau 388 tonnes &
la vitesse de 22",96 & I’heure, ce qui- la range
dans la catégorie 2. Suivant le type généralement
adopté sur les chemins allemands, la boite & feu
est cylindrique et surmontée d'un déme hémi-
sphérique. La section du foyer est : 0,881, Les
tubes, au nombre de 115, ont 0™,048 de diameéire
ntérieur et 3,80 de longueur. La surface de
chauffe directe est : 552, celle des tubes,
717%70. Livrée en 1845, par Meyer, de Mulhouse,
cette machine était depuis cing ans en service.

Elle a parcouru, en expériences, 1.575 kilo-
metres , savoir :

90o chauffée avec des houilles de Bustéhrad (bassin de
Rakonitz, Bohéme occidentale ), de Radnic (bas-
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sin de ce nom, ausud du précédent), et de Kladng
(Bohéme orientale) (1) ;
152 chauflée avee du lignite de Bilin (au sud de 'Erz Ges
birge) (2);
445 chauflée avec du coke de Nachod;
99 chauflée avec du bois (pin et sapin.)

Voici les principaux résultats numériques de
cette série d’expériences :

(1) D’aprés les analyses de M. Balling, cité par M. Cheyas
lier, la houille de Bust8hrad donne, en petit, 80 p. 100
de coke, et 7,6 p. 100 de cendres; celle de Nachod donne
78,8 p. 100 de coke, dont 20,3 p- 100 de cendres. La
houille de Radnic estla plus pure, trés-convenable pour
la grille, mais impropre comme les autres, celle de Na-
chod exceptée, 4 1a fabrication du coke 5 elle perd 4o p. 100
4 la distillation.

(2) Ce lignite , qui présente aspect de la houille, s’en
distingue par la couleur caractéristique de sa poussiére;
il se boursoufle au feu. M. Chevalier cite seulement un
essai du lignite d’Ellbogen, qui a donné a M. Balling
37,18 p. 100 d’une espéce de coke boursouflé.
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OBSERVATIONS.

Grille entié-

rement dé-
masquee.

PROPORTION
de charbon
entrainé dans

_1a bolte
a fumée.

14,60
11,12

16,33

VAPORISATION BRUTE
par kilog. de charbon

—

Bralé.

RAPPORT
de la suvlace
libre & ta sur-
face totale

. |Consomné.

SURFACE
libre

SURFACE
non

masquée. |pour lair.

de la grille
aux tubes

SURFACE| DISTANCE
totale

DESIGNATION
du combustible.

de

lagrille. |inléricurs.

I_

1d.
Id.

Id.
Id.
1d.

Houille de Busteh

Houille de Radnic.

Houile de Kladno.

Lignite de Bilin. .

Coke de Nachod. ?
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La consommation kilométrique n'a de signifi-
cation que quand on la rapproche du poids du
train, de la vitesse, et du profil du chemin. La
vitesse, peu variable , a été en moyenne de 238 kil.;
mais le poids des trains remorqués a varié dans
des limites trés-larges (de 21 4 316 tonnes), etle
profil du chemin n’étant pas indiqué, le chiffre
de la consommation par kilométre serait sans in-
tévét.

On a employé successivement des barreaux de
o™ 040, om,055 et 0™,066, avec des intervalles de
o™,020, — 0™,013, — 0™,019 et 0,021. La surface
libre pour le passage de I'air était, comme on la
dit, réduite aux chiffres indiqués dans la 5 colonne,
au moyen de feuilles de tole de largeur conve-
nable.

Parmi les diverses dispositions expérimentées,
celle que les commissaires regardent, d’apreés I'en-
semble de leurs observations réunies a celles de
M. Tebich, comme la mieux appropriée & I'em-
plot de la houille, est celle qui a été appliquée
4 la houille de Kladno: la gnlle était formée de
bouts de rails mis au rebut, de 0,066 de largeur,
et espacés de 0®,021. Des feuilles de téle rédui-
saient la surface libre pour I'air & 1/6,88 de la
surface totale.

Les charbons employés dans cette premiére sé-
rie d’expériences ne représentaient pas les condi-
tions faciles 4 réaliser en service régulier; la
houille de Bustéhrad contenait beaucoup de schis-
tes : le lignite de Bilin, exposé 4 I'air dans la cour
de la station de Lobositz, était fort humide et
notablement altéré. Le coke lui-méme était d'une
impureté exceptionnelle.

L'appareil de Klein (contre I'entrainement des
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étincelles), conservé pour la houille et le lignite,
avait éié, suvant I'usage, remplacé pour le coke
par un simple réseau inétallique placé dans la boite
a fumée.

2° Machine Silésie :

A 4 roues couplées : remorque sur niveau 448
tonnes, & la vitesse de 22 kilom. 76 (catégorie 3).

Cette machine, livrée tout récemment par les
ateliers de Neustadt (a Vienne), était entiérement
neuve; elle a parcouru 1.404 kilom., savoir :

200 en bhralant du lignite de Ziles;

574 d. 1d. de Bilin ;

347 d. id.  de Schonfeld;

138 en bralant un ‘'mélange de houille de Kladno et de
lignite de Schonfeld, dans le rapport de 1 : 1,36
puis de 1 : 2,05;

145 en bralant du bois.

Tome X1X, 1851.
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() Dans ces quatre expériences on a essayé de
LTS , 3 réduire la proportion si considérable du menu en-
= ‘ trainé dans la boite 4 fumée, au moyen d'un bou-
clier a, fig. 3, mais on a bientdt renoncé A cette
complication, d’'une efficacité plus que douteuse et
sujette d’ailleurséplusieursinconvénients évidents.

(6) Dans ces quatre expériences, la grille, for-
mée de barreaux de 0,045 de largeur, a été rem-
placée par une sorte de crible (fig. 4) dont les
trous, circulaires, avaient 0™,0265 de diamétre.
On voit que cette disposition n'a présenté aucun
avanlage économique; elle devait étre, d’ailleurs,
trés-incommode pour piquer le feu.

(c) Pas de plaques de recouvrement.

Les deux derniéres expériences mettent en évi-
dence les conditions diverses que réclament les
combustibles minéraux et le bois : on voit que la
faible section libre qui parait appropriée aux uns,
ne convient nullement pour I'autre, et qu'il est

beaucoup mieux utilisé en doublant et au dela
cette section.

PROPORTION
de charbon
entrainé

VAPORISATION BRUTE
par kilog. de charbon

EE SR NI
Brulé.

o (i masquée. [pour Pair. ]
la grille. | inférieurs. ! P face totale. | ooncomme.

RAPRORT

SURFACE | 40 15 surface
libre 2 lasur-

libre

B
o
< =
= 2
& =
o
&

3° Machine Plass :

A roues motrices indépendantes de 158
de diamétre. Remorque sur niveau 168 tonnes,
4 la vitesse de 30 kilom. 34 (catégorie o).

Cette machine, une des plus anciennes des che-
mins de I'Etat, et construite & Neustadt , sortait
de grosse réparation.

Elle a parcouru 953 kilom., savoir -

dela grille
aux tubes

totale
de

SURFACE| DISTANGE
1d.
Id

i:2,05,

id.

87 en bralant du lignite de Ziles;
So1 id. de Predlic;
351 id. de Schonfeld ;
214 en bralant du bois.

du combustible.

Id.

Houille et lignite, 1 : 1,36.

Lignite de Ziles . . . . .
Lignite de Bilin
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Machine Bokéme :

entie-
démas-
}a pla-
aire.

Une feyille de

Diamétre des roues motrices, 17,58 ; puissance,
224 tonnes brutes remorquées sur niveau, 4 la vi-
tesse de 30 kilom., 34 : catégorie 1. construite &
Neustadt.

L'excellent état d’entretien de cette machine a
déterminé a expérimenter spécialement sur elle
Tapplication des charbons crus aux conditions du
service des voyageurs.

Elle a parcouru, 4 la vitesse moyenne, de 38 ki-
lométres, 10,545 kilom., savoir :

Pas de- pla-
ques de recou-
vrement.

Grille
rement
née

q
Grille entiére-
ment démasquée.

OBSERVATIONS.
tole vers
que tubul;

|

P!\OI‘OR'K.‘ION
6,50

de houille
entrainée.
3,43

de charbon
Brulé.

VAPORISATION BRUTE

209 en brolant du lignite de Schénfeld ;

106 id. id. de Predlic;

58 en brolant un mélange de houille de Kladno et de
lignite de Schonfeld ;

47 en brolant un mélange de houille de Kladno et de
lignite de Predlic;

62 en brolant de la houille de Kladno;

63 id. 1d. de Bustéhrad.

RAPPORT )
de la surface|par kilog.

libre & 1a Sur-| ————tm———sm—
Consominé

face totale.

des Intervalles. . . .

7
8o
=
=)
o —
w

Id.

Les éléments de la grille , que les observations
faites sur les trois autres machines permettaient

de fixer & priori, n’ont pas varié dans cette série
d’expériences.

pour_ lair.
{a) Largeur des barreaux. . . . .

SURFACE
quée de
la grille

Surface totale : 0™%9623.

Distance aux tubes inférieurs. . om,53
Largeur des barreaux. . . . . . o%,042
Largeur des intervalles. . . . . 0™016

aux tubes
mét
0,50

q.

tolale |delagrille|non mas-
de [
la grille. |inférieurs.

SURFACE| DISTANCE

m.
0,7574
Id.
Id
Id.
Id.

Une feuille de téle placée du coté dela plaque
tubulaire réduisait la section libre 4 0™,1659, et
le rapport de cette section 4 la surface totale 2

1/5,8.

|

nitedeSchon-
18, LN

lict &80,
o]

du combustible
Lignite de Ziiles.
Lignite de Pred-

Lig




440  EMPLOI DE LA HOUILLE ET DU COKE

YAPORISATION BRUTE
DESIGNATION par kilogr. de charbon MENU

DU COMBUSTIBLE. ; entrainé.
gonsomme. brulé.

kil. kil.
- Lda 3,54 3,90
Lignite de Schonfeld 3:21 8.53

Lignite de Predlic... .. .. 4,40 5,03

Mélange, en proportions |
égales, de houille de Klad-
no
feld 5,20 L

Houille de Kladno et lignite |
de Predlicdans le rapport
de 11,92 3,18 4,08 7,19

Houille de Kladno 7,39 7,12

Houille de Bustéhrad. . . . . 6,10 6,79 10,18

Les chiflres suivants résument les résultats nu-
mériques des 4 séries d’expériences :

Les quatre machines ont parcouru, a la vitesse
moyennede 27%,7, 4.040 kilométres, et consommé
83.257 kilog. de charbon , savoir :

kil. :

4.531 de houille de Kladno ;
10.680 id. de Bustiéhrad ;

1.008 id. de Radnic;

5 929 de¢ lignite. de Ziles;
25.22q td. .de Bilin
32.428 ud. de Schinfeld 3

7.321 id. de Predlic;

6.140 de coke de Nachod.

Consommation kilopétrique moyenne ; 20%,60.

La dépense d’eau s'est élevée & 3.427 hect6li=
tres , soit 4,116 par kilogramme de charbon con-
sommeé.

La vaporisation brute (eau entrainée comprise)
a été en moyenne :
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Pour 1 de charbon
. et~
consommeé. brale.

Houille de Kladno. . ... .. 6.76 8,14
Id.  de Bustéhrad. . , . . . 6,66 7,66
Lignite de Zales. . , . . 4,69 5,10
Id. de Predlic. . .. . . 4522 4,55
1d. de Schonfeld, . . . . 4,07 4,40
Id. de Bilin. . . . . . 4,07 4,69
Coke de Nachod. . . .. ... 7,18 7,68
Mélange de houille et de lignite, 5,17 5,7

1 kilogramme de bois résineux desséché a Tair
éqmvaut respectivement & :
kil.
1,06 de houille de Kladno;
1,08 td. de Bustéhrad;
1,53 de lignite de Ziles;
1,70 id. de Predlic;
1,76 id. de Schénfeld;
1,76 id. de Bilin;
1,32 de mélange de houille et de lignite.

Les expériences précédentes ont eté faites sur
des trains spéciaux d’essai. Les observations du
mois d’aolit ont été recueillies entre Prague et
Lobositz , sur des trains du service ordinaire, re-
morqués par les machines Bohéme et Moldau.

La premiére a parcouru hyit fois la distance
(86%,50) de Prague 4 Lobositz. Le poids des trains
remorqués a varié de 60 & 117 tonnes, et la vitesse
de 29,50 4 36 kilométres.

On a conservé pour la grille la disposition indi-

quée plus haot (p.439).
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VAPORISATION
> hrute pour {EROFO B
DESIGNATION 1 de’charbon TION

a1 e | du mMenu

con- . | entrainé.
sommé. brale.

DU COMBUSTIBLE.

Lignite de Hrastnigg. ... ......... 5,12 5,00.0/0
Lignite d’Arbesau : 422 ) 5,00
Melange de 2 p. de houille de Bustébrad et

3 p. de lignite d’Arbesau. , . . 5,25 3,67
Lignite de Schonfeld 5,32 5, 6,37
Houille de Busléhrad de lignite de Schon-

feld dans le raEporl 1:2, 4,61 9,62
Houille de Bustghrad et lignite de Schon-

feld dans le raﬁport 1:3,68 4,30 4,45 3,30
Houille de Bustéhrad et lignite de Hotto-| - 6,60 6,94 4,88

witz dans le rapportt:4,4. .. ... .. 5,47 5,61 2,44

Consommation moyenne par kilométre par-
couru, arréls compris, 9*.308.

La machine Moldau a fait également huit
voyages entre Prague et Lobositz. Le poids “des
trains remorqués a varié de 62 4 255 tonnes, et la
vitesse de 25,50 & 33 kilom.

On s'est arrété, pour la grille, & la disposition.
déja indiquée comme la plus fayorable et quiré-
duisait la section libre & 1/6,88 de la section totale.

VAPORISATION

: FROPOR-
; cuite-pour
DESIGNATION 1 de charhor. TION

,‘/1, du nenu

con- . | entrainé.
Sorarneal bruola.

DU COMBUSTIBLE.

*SNOILVAUASTO

Lignites de Schinfeld et de Predlic &

poids égaux 4,00 4,21 5,150 0/0
Lignite de Hottowitz. . . ... ... 5,09 5,43 6,32
Houille de Kladno et lignite d’Arbe-§ 6,58 7,24 9,17
sau, dans le rapport.de 2:3. .. .} 17,38 8,19 110,00
rapport 1: 4,86 5,79 16,07
Houille de Bustéhrad e ] 5,00 5,95 116,08
et liguites divers, — {Ig 4,91 5,25 | 6,58

e 4,02 4,43 . | 9,2t ®)

~
S
=

(a) La machine, fatiguée par un long service, commengait &
souffrir dans plusieurs parties de la chaudiére el.du mécanisme.

'b) Charbon trés-humide.
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‘ Apres avoir exposé les résultats numeériques qui
viennent d’étre reproduits en partie, les auteurs
du rapport expriment la conviction formelle que
la question de lapplication des charbons crusan
service des grandes lignes de chemin de fer est
déﬁpltlvement Jugée en ce qui concerne les
houilles et les lignites de Bohéme. On serait fondé
dé‘s lors, & attribuer 4 cette couséquence un cer:
tain degré de généralité, car, sauf leur nature peu
su!fu‘reuse, les combustibles essayés ne forment
certainement pas une catégorie privilégiée.

Les commissaires formulent comme il suit leurs
conclusions : ‘

1° La substitution de la houille et dy lignite
au bois q’entraine aucune modification dans la
construction du systéme intérieur de la chau-
diére. Tout se réduit & restreindre convenable-
ment le passage libre pour I'air , soit en employant
des barreaux plus larges et plus rapprochés, soit
en masquant une partie de la grille par des plaques
de lolg, soit par les deux moyens réunis;

2° Quelques instructions préalables ,el. de la

onne volonté de la part des mécaniciens et des

chaufleurs, suffisent pour mettre trés-rapidement
ces agents au fait des conditions les plus favorables
de la conduite du feu; »

3° La substitution dont il s'agit n’introduira au-
cune pert_urbation daps le service, les machines
eétant aussi faciles & mettre et & maintenir en vapeur
avec le’s cha rbons crus qu'avec le hois: 1

,4° L'exp'énence a entiérementdissipé lescraintes
quon avait pu concevoir au sujet de I'encrasse-
ment et de 'obstruction des tubes;

5e A‘v.ec une conduite judicieuse du feu , la fumée
est tres-pen abondante, 3 peine visible méme,
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sice n'estimmédiatement apr&s les rechargements
du foyer; : o e

6° Quant A I'influence destructive attribuée aux
charbons crus sur le foyer et les tubes, un usage
plus prolongé est nécessaire pour a[)pr'eme; .
qu'il y a de réel dans_ les craintes expnmges cet
egard. Les commnssaires se croient cepen u‘n‘t au-
torisés 4 regarvder cette influence cormme t.res—’pflz)u
prononcée. Leur opinion se foude surtoul sur I'ob-
servation de la machine Moldau qui; _(.ia-ns“les ex-
périences préliminaires de 1849, avait déja P?lli..
couru 2,400 kilom. en consommant de la houille
et du lignite.

Voici maintenaut les régles dant les auteurs du
rapport recommandent I'observation : .

1° Les houilles, et surtout les lignites, doivent
étre convenablement desséchés. Cette dessiccation
doit, en général, étre pqussée d’a,tlltant plus ]?m
que le charbon est plus impur. L'influence plus
nuusible de 1'eau en présence d’une grandelpropor-
tion de parties terreuses tient a ce que, se degagga_nt
seulement & une température élevée, g“e_fac:lxte
Yagglomération, et par suite, l’egglutmatlon d;g
cendres; et, en fin de compte, 'engorgement de
a grille et des tubes. ?
l iglest, deés lors, nécessaire d’abriter les dépots de
charbon sous deshallescouvertes, isolées; il faut que
Lair circule librement autour d’elles; que des toits
a larges égouts préservent le'charbon de la pluie
et du soleil ; enfin, que le seuil des halles soit con-
venablement exhaussé pour soustraire le cha}'bon
4 I’bumidité du sol. Avee ces précautions , 8 jours
suffisent en général pour obtenir une dessiccation
convenable.

Les commissaires recommandent méme de
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couvrir les tenders en temps de pluie ou de neige.

2° Un triage et un cassage doivent amener les
morceaux & peu prés a la grosseur du poing. Ce
travail n’entrainera qu'une faible dépense large-
ment compensée, d'ailleurs, par ses bons effets.
Le menu sera utilisé pour P'allumage des locomo-
tives ou pour'le service des machines fixes.
~ 3° L’épaisseur du charbon sur la grille doit étre
de 8 a 10 centimétres. Les charges doivent se suc-
céder & intervalles plus ou moins rapprochés ,
suivant e degré d’activité de la production de va-
peur : mais il ne faut pas introduire coup sur coup
plus de deux ou trois pelletées.

4° Le rapport de la section libre par laquelle
afflue I’air, & la surface de chauffe, doit étre : 0,0018
pour la houille, et 0,00235 pour le lignite.

L'expérience a conduitdepuis longtemps A faire
varier, dans les foyers des. chaudiéres fixes, la
section libre de la grille avec la nature de la
houille. Mais c'est surtout I'état de division des
fragments sous I'action du feu qui détermine, en
général , I'écartement des barreaux. « ... Quant A
» Vespace libre, disent les auteurs du Guide du
» chauffeur (1), il dépend principalement de la
» qualité de la houille : si elle est grasse et col-
» lante, il 0’y a pas d’inconvénient, il y a méme
» utilité 4 laisser un espace assez large (soit 1/3),
» sans crainte de voir la houille tomber dans le
b cendrier Si elle est maigre, et gi’elle se réduise
» facilement en poussiére, il faut diminuer les
» 1ntervalles et les réduire 3 1/4 de la surface

(1) MM. Grouvelle et Jaunez, 5 édition, p. 75,
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» totale. » Cela, ajoutent les auteurs, n'influe
que trés—peu sur le tirage : fissertlon gxactg peu@-
étre dans ces limites restreintes, mais qul serait
certainement trés-fausse st elle s’app]iqyait a des
ariations plus étendues.
; « Il est It)rés-utile , dit de son coté M. Péclet (1),
» de diminuer I'écartement des barreaux quand on
» doit briler des houilles qui se divisent dans le
» foyer, a mesure que la combustion fait des pro-
» gres. » : G o
Mais si la considération de 1'état de division
du combustible est a4 peu presla seule dont on se
préoccupe on-dina.ireqlent., 1‘] y a cependant une
relation plus ou moins intime, plus ou moins
essentielle, entre sa nature méme et la section
libre qui lui convient. Sa densité; son état plus ou
moin$ compacte, la proportion des cendres, leur
nature, fusible, ramollissable ou véfractaire, et
dans ce dernier cas leur légéreté plus on moins
grande, leur adhérence plus ou moins prononcee
aux fragments en ignition, sont autantd e,le‘mengs
qui modifient la vitesse avec laquelle I'air doit
affluer sur la masse embrasée. C’est surtout c!ans
les expériences faites pour subst‘ituer aux ‘h0u1lles
grasses . des houilles anthraciteuses bien ca-
ractérisées, que cette relation a été nettement
constatée. ‘
"Clest ainsi que pour briler sur de§ grilles l:‘a
houille de Vicoigne (nord) (2) on a été cc‘)n’du‘lt a
réduire 2 5 millimétres les intervalles qui étaient
primitivement de124 15; et 1] est probable qu'en

(1) Traité de la chaleur, tome I, p. 24o. ‘ v
(2) Rapport de M. Blavier. Annales des mines, {°scric,

t. IV, p. 499-
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rapprochant les barreaux , en réduisant 1a somme
des vides dans le seul but de retenir les petits
fragments sur la grille, on a souvent, sans s'en
rendre compte, rempli en méme temps une des
conditions essentielles d’une combustion active
et facile.

Pour le coke, dont Papplication 4 la production
de la vapeur est restreinte aux locomotives, on
sattache invariablenient 2 fajre affluer Pair dans le
foyer par la plus grande section possible. La lar-
geur des vides est limitée seulement par la double
nécessité de conserver une résistance suffisante
aux barreaux, d'autant plus chargés qu'ils sont
plus faibles, et de limiter les déchets. En pratique,
la section libre est ordinairement 1/2 de la sec-
tion totale.

Cette régle est admise sans contestation, et re-
produnite dans tous les ouvrages spéciaux (1) : il
serait difficile cependant de citer un fait, une ob-
servation qm ]ajus,tifie, et elle parait fondée uni-
quement sur un motif du reste - tres- plausible
en lui-méme, cest-a-dire sur I'importance qu’on
attache 4 atténuer la résistance que Iair éprouve
au passage de la grille. Mais on concoit que cette
considération puisse n’avoir qu’une valeur relative
trés-secondaire ; d'ailleurs, fondée ou non, la régle
dont il s'agit s’applique & des grilles chargées sur
une grande hauteur, et on congoit aussi que, quand

(1) «1I faut, en général, donner au passage de lair la
» plus grande section possible, autant que le comporte la
» résistance des barrcaux, comme il faut aussi, en géné-
» ral, que I’écartement des barrcaux soit faible pour que
» le coke ne passe pas a travers la grille. » (Guide du mé-
canicien, par MM. Lechatelier, Flachat , Pétiet et Polon-
ceau, page g7.)
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on réduit cette épaisseur, la section libre puisse ou
doive méme étre réduite corrélativement.

La faible épaisseur recommandée par les in-
génieurs autrichiens, n’a rien que de conforme
aux reégles de la pratique des machines fixes :
on remariue méme, depuis quelque temps, une
réaction prononcée contre les fortes charges ad-
mises jusquici' dans les locomotives : plusieurs
mécaniciens marchent avec le few bas et sSen
trouvent bien. Combiné avec des charges fré-
quentes, ce mode est, dans beaucoup de cas, un
des éléments 'essentiels des économies remar-
quables réalisées par plusieurs conducteurs de
machines. La méthode consiste & partir avec un
foyer bien rempli, & laisser le niveau s’abaisser
Jusqu’a 0®,20,0",30 ou 0, 4o au-dessus de lagrille,
suivant la charge et la vitesse , et 4 maintenir en-
suite ce niveau a peu prés constant en ajoutant fré-
quemment du charbon par petites doses. Mats avec
la disposition actuelle des grilles, cette méthode
n'est praticable que surleschemins profil peuacci-
denté(1); en I'appliquant,sansautremodification, a

(1) M. Mollard, ingénieur du matériel et de la traction
au chemin de fer de Montereau 4 Troyes,a bien voulu, a
ma demande, provoquer quelques essais comparatifs sur
linfluence de I’épaisseur du combustible, tout ep laissant
aux mécaniciens (soumis d’ailleurs sur cette ligne comme
sur toutes les antres au régime des allocations fixes avec
primes et retenues) , la liberté d’action sans laquelle de
semblables comparaisons ne sauraient étre concluantes.
Les mécaniciens qui pratiquent largement la marche ¢ feu
bas ont obtenu. pour moyenne d’un mois d*hiver, le chifire
de 6k, 12, tandis que pour d’autres, fidéles au sysiéme des
fortes charges , ‘cette moyenne s’est élevée a 85,11, Aussi
commencent-ils 4 céder 4 ’évidence ; mais le chemin dont
il s’agit est, parla faiblesse de ses rampes , trés-favorable
4 ce mode de conduite du feu.

PANS LES LOCOMOTIVES. 449

des chemins présentant des rampes d’une longueur
et d'une inclinaison considérables, on s’expose-
rait &4 manguer subitement de vapeur. En géné-
ral, le mode de conduite du feu est étroitement
lié aux conditions du profil et du service, et clest
dans Pappréciation des ces relations que consiste
surtout I'habileté d’'un mécanicien économe. La
machine doit étre maintenue constamment en
vapeur, en évitant les deux écueils opposés, I'excés
ou le défaut d’air. Toutindique, qu’avec les foyers
pleins; la combustion des gaz est le plus souvent
incompleéte : Panalyse de ces gaz, Pétude des mo-
difications qu’éprouve leur composition sous |'in-
fluence des variations d’épaisseur de la charge,
et du degré d’ouverture de I'échappement, serait
d'une incontestable utilité (1).

Avec une épaisseur réduite, et des charges
rapprochées en conséquence, la combustion est
plus compléte et la contre-pression plus faible.
Mais on comprend difficilement que la réduction
puisse étre poussée aussi loin que l'indiquent les
auteurs du rapport, et qu’une epaisseur aussi fai-
ble permette a la machine d’utiliser sa surface de
chauffe, de développer la puissance qui corres-
pond A ses dimensions. La quantité de charbon
bralé, la quantité de chaleur produite dans I'unité
de lemps, dépendent, jusqu’a un certain point,
de I'étendue totale des swrfaces en contact avec
Pair, mais la masse est un élément non moins
essentiel ; et il y a, pour chaque espéece de
combustible, une relation nécessaire entre cette
masse et la quantité de vapeur a produire. Quand

(1) Cette étude vient d’étre entreprise au chemin de fer
de Lyon par MM. Sauvage et Ebelmen,
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la nature do combustible exige nne faible épais-
seur, comme cela a lieu pour{es houilles collantes,
rien n’empéche dans les chaudiéres tixes d’établir
le rapport convenable en donnant i la grille de
grandes dimensions : mais on n’a pas cette faculté
dans les locomotives.

Généralement pour une charge moyenne sur la
grille, le volume apparent du coke, par métre
carré de surface de chauffe, est compris dans les
locomotives entre 7 et i2 décimetres cubes,
comme l’jndiguent les exemples suivants :

VOLUME

SECTION | DISTANCE | VOLUME |SyRrACE [de coke
des tubes | occupé par

MACHINES. du | oM PEl de | menq

inférieurs | par de sur-
foyer. |3 a grille.|le coke.| chaufle.| facede

chaufle,

m q. . m. ¢, m. (. déc, ¢,

Nord ( voyageurs). . .| 0,845 3 0,575 71,51 8,04
Id. (mixte modifiée).| 1,148 0,781 74,35 | 10,50
Id. Crampton. ., . . .| 1,418 0,794 102,34 7,75
Lyon (voyageurs). . .| 0,945 0,662 182,15 8,06
d. (mixte) 1,253 1,090 85,46 | 12,75
Id. (marchandises j.{ 1,094 i 0,941 96,58 9,74
Quest 0,920 0,625 85,80 7,28
1,084 0,555. 64,67 8,58

Ce tableau suppose la charge limitée par un
plan horizontal affleurant les tubes inférieurs. Poar
les trains considérables, les grandes vitesses, ou
pour les machines 4 foyers peu profonds,la charge
s'éleve, & Varriére, jusqu’a la porte du foyer. Les
machines Crampton, par exemple, marchent tou-
jours avec le foyer comble. Les chiffres de la der-
ni¢recolonnesontsontdone des valeurs moyennes:
or,avec les éléments indiqués par les commissai-
res autrichiens, ce chiffre se réduirait pour la
machine Moldau, par exemple, a 1,14 seule-
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ment. Une telle disproportion parait difficile 4
admettre. Elle exige nécessairement d’ailleurs que
la porte du foyer soit ouverte & chaque instant
pour les rechargements.

Il régne jusqu'a présent une grande incertitude
sur“tout ce qui tient aux proportions des foyers
des chaudiéres a vapeur, au mode d’admission de
l'air, 4 la conduitedu feu, et on chercherait vaine-
ment arattachera quelques principes généraux, les
données admises par les divers constructeurs. Les
perfectionnements réalisés dans les machines, fixes
ou locomotives, ont eu surtout pour résultat d'é-
puiser plus complétement le travail emmagasing
dans la vapeur; mais les conditions de la produc-
tion de chaleur n’ont été ni améliorées ni étudiées
parallélement. Cette infériorité tient A la pature
méme de la question. La chaleur une fois pro-
duite, sa transmission  I'eau, et Papplication de
la puissance dynamique de la vapeur, s'opérent
d’apres des principes simiples et peu nombreux :
tandis que I'intervention nécessaire d’'un ouvrier,
pour la conduite du feu, et les propriétés si di-
verses des combustibles mis en ceuvre par I'in-
dustrie, compliquent le probléme, et font varjer
dans chaque cas ses données.

Quelques exemples remarquables montrent le
parti quon peut tirer des charbons les plus intrai-
tables en apparence, quand tous les éléments de
la chauffe sont bien appropriés a la nature du
combustible.

Le plus frappant de ces exemples est assuré-
ment celui que M. Le Play a fait connaitre dans
sa Description des procédes métallurgiques em-
Ployés dans le pays de Galles pour la_fubri-

Tome XIX, 1851, J0




452  EMPLOI DE LA HOULLE ET DU COKE
cation du cuwivre (1). Briler sur les grilles des
fours & veverbére servant au grillage des minerais,
des authracites trées-menus, mélangés seulement
d’une faible proportion de houille grasse, et accy-
mulés en masse presque pulvérnlente de o®,60 a
0=,70 de hauteur, tel est le probléme, cettes fort
épineux, que les chaulleurs gallois ont résolu de-
puis longtemps d’'une maniére compléte, par
Vartifice aussi ingénieux qu'original décrit par

M. Le Play (2). L'idée d'utiliser les cendres

elles-mémes, et leur état pateux, pour former,

d’une part, une sorte de réseau qui soutient
tout le systéme et remplace la grille proprement
dite, réduite & quelques points d’appui; de Vau-
tre, les canaux qui facilitent l'accés de Vair au
sein de la masse en combustion, cette 1dée- n’a pu
4 coup sur étre concue a priori; elle a di étre
suggérée par un heureux hasard, par quelque
observation imprévue; et le bonheur avec lequel
on a triomphé, dans ce cas, de tous les obstacles,
doit engager a attaquer résoliment, dans toutes
les circonstances, un probléme qui se présente ra-
rement ausst hérissé de diflicultés. Sans doute le
succeés obtenu dans les fourneaux gallois suppose
un ensemble de conditions qui ne se rencontrent
peut-étre pour aucun autre combustible, mais que
des mélanges convenables pourraient probable-
ment réaliser dans plusieurs cas.

En ce qui coucerne les foyers de locomotives,
les expériences des commissaires autrichiens font
faire 4 la question un pas incontestable ; mais leur
rapport est malheureusement d’'un extréme laco-

(1) Annales des mines , 4° série, t. XIII, p. 3.
(2) Annales des mines, 4°série,t. XIII, p. 118 et suiv.
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pis’me. En proclamant le succesde leurs recherches
ils ont néghgé d’exposer les phénoménes quils ont
di observer.

L’addition des plaques, 'accumulation des cen-
dres vers les angles du foyer qui doit en étre la con-
séquence inévitable, n’exigent-elles pas que le feu
soit trés-fréquemment piqué, et ne rendent-elles
pas cette opération longue et difficile? Quel était,
dansles expériences,ledegréd’ouverture deléchap-
pement? Quelle est I'influence de cet élément sur
la proportion presque toujours si énorme de char-
bon entrainée dans la boite & famée? Faut-il né-
cessairement subir cette perte? Comment conci-
lier d’ailleurs cet entrainement si considérable de
menu charbon & travers les tubes, avec la con-
fiance qu'expriment les commissaires au sujet de
lalenteur de I'usure des tubes ? Comment mainte~
nir dans le foyer la température nécessaire, avec
des rechargements qui se suivent de si prés? Sur
tous ces points, le rapport est muet.

Le fait capital, la possibilité d’employer dans
les locomotives certaines variétés de houille et de
lignite , parait du moins assez bien établi pour dé-
terminer les ingénieurs de chemins de fer 3 re-
prendre, avec plus de suite, 'examen d'une quess
tion fort importante au point de vue économique,
et qui n'a éié qu'effleurée en France.

Mais avant de tenter un changement aussi ra-
dical que la substitution de la houille au coke, il
m’a semblié qu'il convenait d'étudier de plus prés
les conditions de Femploi du coke lui-meéme; et
]gs indications de MM, Neumann, Tebich et Bal-
llng, peuvent ausst étre mises a profit pour cette

étyde spéciale. M. Mollard a bien voulu appliquer
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immédiatement i une de ses machines le rincipe
de la double réduction de I'épaisseur de colie et de
la section libre ; et, dés ses premiers essais, il a ob-
tenu des résultats assez nets pour inspirer une lé-
gitime confisnce dans la valeur de ce principe;
les expériences se poursuivent en ce moment,
mais I'importance du sujet me parait justifier la
reproduction des observations de M. Mollard, qui
suppléent déja en partie a I'insuffisance du rapport
des ingénieurs allemands.

v La surface de nos grilles est de 0™* 81, Elle a éte
d’abord réduite, au moyen des plaques de tdle, & 0™*,36
(rapport du vide ala surface totale, 1/4,5). J’ai -trouvé
qu’en partant de Troyes avec un feu de 0®,70 de hauteur
et un train ordinaire (10 voitures), on pouvait laisser le
niveau s’abaisser & 0™,20 pour un parcours de 56 kil. J’a-

. vais soin seulement; pendant ce trajet, de faire combler
avec du petit coke les ouvertures qui donnaient trop
d’acees & Iair, afin de le forcer & se-diviser dans la cou-
che de coke : I'échappement était d’ailleurs entierement
ounvert. Pour une charge plus grande de 1/3 (13 voitures),

I'épaisseur minimum a été portée a o™,38. A cette li-
mite, la vapeur sc produisait difficilement, et ila fallu
serrer ’échappement. J’en ai conclu que la surface libre
¢tait trop restreinte ; et, en cffet, le rapport dépassait la
limite que vous m’aviez indiquée. Je remarquai néan-
moins que le feu était excessivement actif’; que le coke,
4 peine introduit dans le foyer, entrait immédiatement
en pleine combustion. Je fis donc changer les. dimen-
sions des téles et porter la surface non masquée & 0™%4g,
au lieu de 0,36 (rapport du vide i la section totale,
1/3,3). Pendant trois scmaines de marche dans ces con-
ditions, j’ai remarqué ce qui suit:

» 1° Avec une épaisseur’ de coke de o*,70 au départ,

» une charge de 13 voitures (train mixte) et une vitesse

» moyenne de 37 kil, & Pheure, on peut, sans recharger

» le-foyer, parcourir 50 & Go kil. L’épaisseur est alors ré-

» duite 4 0®,50. A partir de ce point, on recharge de-lemps

»'en temps, de maniére & maintenir d’abord cette épais-
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» seur sensiblement constante; et, vers la fin du parcours
» on laissele niveau s’abaisser. On atteint ainsi la station
» extréme (100 kil.) avec une épaisseur réduite 4 05,10 ou
» of,12 seulement ’

» 2° On n’a nullement besoin de serrer I'échappement ;
» 101.n de 14, il faut, pour modérer Vactivité du tirage, ou-
» Vrir fréquemment le registre i air froid; s

» 3°En procédant ainsi, le coke placé sur la grille est
» en grande partie épuisé quand on approche du terme
» dP voyage, tandis que celui qui recouvre les plaques de
» tble conserve encore une puissance calorifique considé~
» rable. La température des parois du foyer se maintient
» ainsi assez.élevée, et la production de vapeur suflit pour
» entrer en gare dans de trés-bonnes conditions;

» 4° Ces dispositions n‘augmentent nullement la pro-
» portion des cendres entrainées dans la hoite & fumée :

n5° Il W’y a pas sensiblement de fragments de coke
» enirainés avec les cendres; cela s’explique facilement
» par le fait méme de la réduction de P’épaisseur du coke,
» 1(’35 petits fragments ne s’élevant pas assez haut pour
» s'engager dans les tubes (1)

» 6° Ces expériences coincidant précisement avec une
» nouvelle répartition des machines entre les mécani-
» ciens, il est difficile d’¢tablir dés a présent une compa-
» raison bien exacte entre les consommations des deux
» systemes, Celui de nos mécaniciens qui fait le moins
» d’eqonomies avait pour moyenne des jours qui ont pré~
» cédeé nos expériences, et avec la machine qu’il condui-
v sait 4 celte époque, 6 kil.; avec la machine munic des
» toles, il a obtenu 5% 50 ; par un sutre mécanicien plus
» exercé, la moyenne s’est abaissée & 4,61. »

: En_resumé, Putilité de la véduction de I sce-
tion hibre combinée avec la véduction dé Iépais-

(1) La grille de ces machines est placée 4 0™,56 au-des-
sous des tubes : peut-&tre conviendrait-il de la relever
d’une certaine quantité 5 én rapport avec la réduction d’é-
baisseur dela charge, dat-on faciliter par la Pentrainement
de quelques petits fragments de coke. La surface de chauitc
directe , dont on ne sacrifierajt d’ailleurs qu’une trés-pe-
lite fraction, serait sans doute mieux utilisée.
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seur du combustible semble bien établje pour le
coke, au moins dans des conditions aualogues'é
celles du chemin de Montereau a Troye;s ] lladdb-
tion des plaques de téle parait avoir précrsément
pour effet de permettre de ,mvar.cher avec le en
bas, sans compromettre ]"é]ey’anqn. d,,e la tempé-
rature du foyer, et par suite l activité (]je ]:—} pro-
daction de vapeur. La co’i:nc1§lence indiguée par
M. Mollard ne permet pas d'assigner encore nume-
ﬁqnement I'économie probable. Il y a towjours
dailleurs, dans les expériences de.’ce genre, une
période de tatonnements, dont les resu.l tats ne peu-
vent étre exprinyées par des chiflres vraiment signi-
ficatifs. Mais la tendance générale de ces re.s;nl.ta’tS
est du moins trés-favorable. L.’éconiomle réalisée
doit étrel’expression de deux fu}ts :T'un trés-Pl'oba-
ble, la combustion plus com-p’le.te des gz ; Vautre
évident, Ja diminution de résistance coreespon-
dant 4 Paccroissenient de la section de Yéchap-
pement. e , ,

Le surcroit de tiavail résistant develo.ppe sur
le piston parl'étra nglement de lﬂ’on(}fce va’rwblg n'a
jamais été observe, etil nepeut étre évalué apriort.
Mais I'importance gle cette résistance est((llu' mons
parfaitement établie (1), et il n’y a pas de méca-

(1) Sila mécanique expérimentale ne f’qurnit pas les
éléments du calcul de la résistance due a 1 echappemgnt,
elle fait du moins comprendre que cette résistance peut ctxl'f:
trés-grande ; qu’une contre-pression Acon‘suler:fbl'e danf n'es
cylindre, et un vide partiel dans lf‘ boite & fumée ,,pcu]\e i
coexister malgré Ia section relativement ({on51deral) ce
la trés-faible longueur dn conduit qui ¢tablit une commu-
nication entre ces deux capacités. Les expériences bien
connues surPécoulement de Pair i travers des tlrbe‘s ,'fmtes
en 1845 par M. Pecqueunr et discutées pa Bl Poncelet,
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nicien qui ne s'attache & marcher avec un orifice
aussi large que le permettent, d’une part, la
charge et la vitesse , la hature du coke ; de lautre,
la disposition plus ou moins vicieuse de la grille,
la hauteur plus ou moins exagérée de la couche
de combustible. Or, Vinfluence des dispositions
expérintentées sur le degré d'ouverture normal
de I'échappement est démontrée d’ume manitre
bien nette par les observations de M., Mollard,
puisqu’il ne suflisait pas d'écarter les valves, et
qu’il fallait encore tempérer le tirage par I'admis-

prouveat que la compressibilité des fluides élastiques n’a
pas d’influence appréciable, au moins dans les limites des
éxpériences, sur les pertes de force vive qu'ils subissent
dans leur trajet et par suite sur les chutes de pression qui
correspondent 4 ces pertes : gu'en un mot les gaz et les va-
peurs suivent pratiquement , & cet-égard, les mémes lois
que les liquides. Plus faible que la pression atmosphérique
au deld de Vorifice de I’échappement, la pression peut
donc &tre de beancoup supérieure immédiatement en amont;
il 'y a, & Porifice, une chute brusque. de pression, une
veritable explosion. Le vide partiel qui existe dans la
boite & fumée ne fixe donc, en aucune manitre (comme
Pont prétendu quelques personnes ct enire autres M. Fri-
mot), une limite supérieure & la pression dans le tuyau
d’échappement, et par suite 4 celle qui s’exerce contre le
piston : il serait méme, A certains égards, plus exact de dire
que la pressiom dans le tuyau est d’autant plus grande
quéla raréfaction dans la boite 4 fumée est plus pronon-
cée , puisque l'une est la cause, et Vautre eflet. Mais , en
realite , le degré de ravéfaction n’apprend rien ni sur le
travail moteur qu’exige le tirage, ni sur le travijl Xrésistangt
dépensé sur le piston par le jet de vapeur qui le produit.
Les observations manométriques faites A diverses reprises,
soit sur la boite & fumée seulement , s0it simultanément
sur la boite & fumée eEsur le loyer, n’ontdong quun in-
terét fovt médiagre, et ne peuvent conduire & aucune
conséquence pratique.




458  LMPLOI D& LA iOUILLE ET DU COKE
sion d’un couvant d’ate frotd dans la boite & fu-
mée (1).

L’ensemble des expériences faites sur les loco-
motives indique qu’en tenant compte de la cha-
leur entrainée par Ieau mélée & la vapeur, la
quantité de chaleur acquise & la chauciére par
kil. de coke est aussi considérable que dans les
générateurs fixes bien établis. La température des
gaz dans la boite 4 fumée différe peu dailleurs, dans
les machines 2 longue chaudiére, de celle qu’ils
doivent conserver dansle grand carneau pour pro-
duire un tirage suffisant. De sorte qu'en somme,
les chaudiéres de locomotives utilisent le com-
bustible aussi bien, peut-étre méme un pea mieux
que les chaudiéres fixes & bouilleurs, par exemple;
mais cette égalité ne peut nullement étre invo-
quée comme justifiant, dans ses détails, le mode
de combustion appliquée aux Jocomotives. La
disposition méme de ces chaudiéres, I'épaisseur

si faible des tubes, Vespéce d’étirage qui met
pour ainsi dire tous les points de la masse ga-
zeuse en contact presque immédiat avec l'eau,

)

Pétat des surfaces, toujours plus favorable 4 la

(1) La manceuvre d’une plaque mobile, placée & Pavant
du cendrier et réglant I’admission de Pair dans le foyer,
serait bien préférable 4 celle du registre dela boite a fumée.

La variation du tirage au moyen dela plaque du cendrier

est presque exclusivement en usage en Angleterre, ot la
(Hualité supérieure dg coke permet d’employer des échap-
pements fixes & larges orifices ; mais elle s’applique aussi
avec avantage aux machines pourvues d’un.échappement
variable, et elle deviendra plus utile encore si une expé-
rience plus prolongée confirme les résultats obtenus sur
le chemin de Troyes , et détermine les praticiens a adop-
ter pour la conduite du feu un mode avec lequel I'activité
du tirage due i la lumi¢re d’échappement doit &tre plus
souvent modeérée qu’excitee,
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transmission de la chaleur par suite d’'un entre-
tien bien plus soigné, sembleraient devoir assurer
aux chaudiéres de locomotives une supériorité
marquée. Cette supériorité n’existe pas, et d'ail-
leurs la disposition -des foyers et des carheaux
des chaudiéres fixes n’est probablement: elle-
méme presque jamais irréprochable; si elle est
dans certains ¢as, c’est surtout au hasard qu'on le
doit.

Les dimensions horizontales si restreintes, rela-
tivement 4 la surface de chauffe, qu'on est forcé
de donner aux foyers des locomotives, ont con-
duit naturellement & regarder comme indispen—
sable de compeunser cette insuffisance par un
accroissement correspondant de I'épaisseur de
combustible. Abstraction faite des autres motifs
qui semblaient exclure la houille, cette consi-
dération suffisait dés lors pour que l'emploi
du coke fat regardé comme une condition de ri-
gueur. Les houilles, celles qui sont collantes sur-
tout, ne pouvant étre brilées qu'en couches trés-
pen épaisses , il était tout simple de mettre & profit
la propriété depuis longtemps observée que pos-
sede le coke de braler fucilement avec des hau-
tears de charges plus considérables, d’exiger
méme, dans certaines limites, cet accroissement
d’épaisseur (1). Mais ici, comme pour la disposi-
tion de la grlle, Cest par le fait purcment mé-
canique, évident, qu'on explique ordinairement
les conditions diﬁé'rentes'que réclament ces deux
classes de combustibles : le coke ne se boursou-

(1) Dans les usines i gaz, par exemple, le coke, bien
plus léger d’ailleurs que celui que réclame absolument le
service des chemins de fer, est chargé sur des épaisseurs
de 0™,20 4 0™,50.
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flant pas et ne se réduisant pas en fragments,
nobstrue pas le passage de 'air ; on peut donc
augmenter I'épaisseur sans compromettre le ti-
rage (1). Mais M. Ebelmen a indiqué, il y a déja
plusieurs années (2), une autre cause iwhérente a la
nature méme du coke :'par cela méme qu’il est
moins combustible que la houille et le charbon
de bois, qu’il a en général moins d'aptitude 4 agir
sur les gaz, le coke transforme beaucoup plus difs
ficilement en oxyde de carbone, Facide carboni-
que produit par action immédiate de Vair sur les
eouches inférieures de combustible. On peut dong,
avec des charges plus épaisses, obtenir une conr-
hustion aussi eompléte et une température plug
élevée ; maisil y a, dans chaque cas, une limite
quiil ne faudrait pas dépasser, et qu’on dépasse
sans doute trés-souvent dans les locontotives.

En résumé : réduction de la section libre de la
grille, réduction de I'épaisseur moyenne des
charges combinée avec un état de division con-
venable et sensiblement uniforme des fragments
de combustible; combustion: plus conipléte, ou-
verture presque toujours totale de I'échappement
avec toutes les conséquences de ces deux faits;
tels sont, d'une part, les modifications que les
mécaniciens doivent s’attacher & introduire dans
Yemploi du coke ; de l'autre, les avantages qu’il est
permis d’espérer de leur application judicieuse.

(1) « Jusqu’ici, disent MM. Jullien et Bataille (Traité des
» machines & vapeur, 2° section, p. 284), le coke' @ fou-
» jours parfailement brilé ew couches variant entre 6o et
» 8o centimétres. » Sans doule; mais & quel prie ¥

(2) Recherghes sur la’ combustion et Pemipbot des gad
eombustibles, Annalesdes miges, 4° sévigy & TIT; p. 340

e
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LETTRE

de M. le Ministre des affaires étrangeres
- @ M. le Ministre des travaux publics.

Monsieur et cher collégue ,

Le Ministre de France & La Haye mi'annonce
que, dapres quelques détails sommaires publiés
récemment par le journal le Staats courant, on
goccupe sérieusement et avec succés méme de
FPexploitation des mines de charbon découvertes,
il'y a quelques années, & Pengaran, dans le Ben-
jermassin (ile de Bornéo). De nouvelles recher-
ches auraient constaté la présence dans ces parages
de gisements considérables d’cti 'on aurait extrait
dans les derniers jours du mois d’aotic dernier
48g tonnes de charbon.

Je m’empresse , monsiear et cher collégue, de
vous transmettre ces renseignements qui m’oni
paru de nature ¥ intéresser votre département.




EXTRAIT

d'une lettre de lagent consulaire de France
& Bagdad, a M. le Ministre des affaires

etrangéres.

On vient de découvrir, dans la. montagne dite
Kardouzan, 3 26 lieues de marche de Diavbékir,
des gisements auriféres : l'expérience fz'iite a
Bagdad a donné les résultats les plus satisfaisants;
et I'on vient de dépécher un courrier 4 Constan-
tinople avec des échantillons qui m'ont été
montreés.

DESCRIPTION

De la préparation mécanique des minerais

de plomb dans le Ober-Harz;

Par M. E. RIVOT, ingénienr des mines.

La préparation mécanique des minerais de
plomb du Harz a été le sujet de plusieurs mé-
moires , insérés dans le Journal et les Annales des
Mines. Lesdeux plus importants sont dus i M. Hé-
ron de Villefosse (1) et a M. de Hennezel (2).

M. Héron de Villefosse, dont le nom est encore
au Harz entouré d'estime et de respect, a fait
connaitre bien complétement le mode ancien de
préparation mécanique, suivi jusque vers 1826.

M. de Hennezel a décrit les modifications in-
troduites jusqu’'a I'année 1842.

Depuis cette époque, des améliorations nou-
velles ont été apportées au mode de préparation;
des expériences importantes ont été faites sur une
grande échelle par MM. les ingénieurs du Harz,
et ont conduit 4 des modifications dans les pro-
cédés et dans les appareils employés.

Ainsi, les cylindres broyeurs, les cribles 4 grilles
fixes, les ritter, les trommels, ont été soumis &
des expériences, et maintenant il est possible de
donuer des résultats intéressants sur les avantages
et inconvénients des différents apparcils; une

(1) Journal des mines, t. XVII.
(2) Annales des mines, 4° série, t. IV,

Introduction.’
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nouvelle disposition est proposée pour remplacer
les labyrinthes pour le classement des sables fins
et des schlamms.

Dans ces circonstantes, il m’a paru intéressant
d’exposer de nouveau le systéme de préparation
mécanique des minerais de plomb dans le Harz,
avec toutes les modifications apportées ou expéri-
mentées jusquen 1850.

Je considérerai successivement dans ce mé-
moire :

1° La nature des minerais et des gangues, dont
la connaissance est indispensable pour qu'on puisse
comprendre la raison des procédés suivis, et se
rendre compte des modifications qu’il faudrait
adopter pour appliquer ces procédés & des mine-
rais différents ;

2° La série des opérations auxquelles leés mine-
rais sont soumis  leur sortje des mines, pour étre
rendus propres & la fusion ;

3" La disposition des différents appareils em-
ployés, leurs dimensions principales, la force
motrice nécessaire, la quantité d’eau, le nombre
des ouvriers;

4° La disposition principale de I'un des princi-
paux ateliers du Hurz, celui de la Bergwerks-
wohlfahrt;

5° Les considérations économiques, la produc-
tion des trois districts du Harz, et les frais de pré-
paration.

Je conserverai dans ce mémoire les mesures du
Harz, en lcs traduisant en  mesures francaises;
voicl du reste le tableau qui peut sevyir & faire les
transformations :
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Unités de longueur.

] métres,
1 lachter ou toise. . . . — 80 pouces = 1,620

VDI A i 1 5 e = 12 pouces= 0,288
I pouce. . ... ..... 1"=12 lignes = o,024
1 ligne.. . SNt =t E E 00 0,002

Unzités de volume.
m. cub.
4 freibenul, sinv. el i 40 tonnes = 6,368
1tomne. .. ..., . ;... = 4 kubel == 0,169
1 kubel. + « .. . =T 0,042

2 B N adlomad v =Y Py

Unités de poids.

1 center. ', .. ...,. .= 100 livres =—
adiwne €315 Lo g B4 hilg

1EMNATE. o8 <2 S

1 loth ou once.

Monnaie.

1 thaler.. . ., .. .. = 24 bons gros
vgros. . .. .,.... =12 pfenning
1 pfenning.. .. . ..

——

CIIAPITRE PREMIER.

DISPOSITION DES FILONS , NATURE DES MINERAYS
ET DES GANGULs,

Le massif des montagnes du Harz, nommé le
Harzgebirge , est composé principalement de gra-
nite, de grauwacke et de schistes argileux : entouré
de plaines de trois colés, il forme un ilot pres-
que 1:0lé, qui s’al]onge jusqu’au Mansfeld.

(1) Les personnes qui voudront avoir des délails de
toute nature sur le Harz ne pourront mieux fairc que de
consulter I'excellent ouvrage de M. Zimmermann , inti-
tulé : Das Harzgebirge. Darmstadt, 1834; nous en avons
tizé quelques renseignements intéressants,

Apercu
géologique (1),
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Le point le plus élevé du Harz est le sommet
granitique du Brocken(i.170 métres au-dessus du
niveau de la mer du Nord).

- Le granite parait avoir traverst les roches schis- -

teuses sans les briser, mais en déviant les couches
de leur direction. Ainsi les schistes et les grau-
wackes sont dirigés vers Vheure 3-4, au nord-
ouest du Broken, tandis que vers le sud, leur
direction est sur 'heure 6-7. :

La fornration schisteuse constitue les cing
sixiemes de toute 'étendue du Harz; elle com-
prend un certain nombre de roqheg, évidemment
contemporaines, et dont les principales sont:les
schistes, la grauwacke, le quarzite, le griinstein
etle calcaire.

Les schistes argileux sans grauwacke se pré-
sentent daos les régions de Sain t-AndreagberG.

La grauwacke, sans alternances de schistes, do-
mine vers le sud et vers I’est du Brocken.

Les schistes et la grauwvacke, disposées par cou-
ches alternantes, forment la plus grande partie
des terrains dans les régions de¢ Lauaterberg, Claus-
thal , Lautenthal et Goslar. ‘

Le quarzite se présente en bancs puissants, dans
le voisinage du granite, auprés de Saint-Andreas-
berg. _ ,

Le griinstein apparait en couches intercalées
dans les schistes et grauwacke, et parfois passe
graduellement & ces deux roches.

Le calcaire peut étre observé en couches dans
les schistes, ou en masses puissantes, notamment
aupres de Grund. o

Les montagnes formées de ces différentes roches
sont en général & pentes douces, et présentent
leurs sommets des plateaux assez étendus. Les
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vallées' sont nombreuses et peu profondes : les
ruisseaux ne sont pas assez puissants pour pro-
duire & eux seuls la force motrice nécessaire aux
mines, aux ateliers de préparation mécanique et
aux usines. Il a fallu créer des étangs, construire
des canaux gigantesques, pour rassembler les eaux,
pour les conduire 14 ot elles doivent étre em-
ployées. L’ensemble de ces travaux est un des
chefs-d’ceuvre de la patience et du génie humain.

Les montagnes sont couvertes de foréts, qui
fournissent les bois et charbons nécessaires aux
différentes opérations.

Les minerais métalliques se présentent en amas
et en filons,— Les premiers contiennent plus spé-
cialement les minerais de fer; ils sont nombreux
dans les schistes et dans la grauwacke, au contact
du griinstein. Les minerais de plomb, cuivre et
argent-sont presque toujours en filons bien carac-
térisés. Cependant quelques géologues considerent
comme un amas le fameux gite de Rammielsberg,
dans lequel on exploite, depuis des siécles, des
minerais trés-complexes contenant : de la pyrite
de fer, du cuivre pyriteux, du cuivre gris, de la
galéne, de la blende, formant des veines plus ou
moins isolées dans une gangue de schiste, de
quartz, de calcaire et de baryte sulfatée,

On peut distinguer plusieurs classes de filons.

1° Les filons de galéne plus ou moins argenti-
fére. Ils contiennent principalement de 1a galéne,
delablende, un peu de cuivre pyriteux,dela pyrite
de fer, da cuivre gris. Les gangues les plus ordi-
naires sont: le calcaire blanc lamellenx, le quartz,
la baryte sulfatée, le fer carbonaté spathique; la
grauwacke et les schistes tendres, dans lesquels
les autres minéraux forment des veines plus ou

Tome XI1X, 1851 51

Filons et amas.
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moins puissantes. Ces filons coupent en géné‘ra‘l
Jes schistes; leur direction varie de I'heure 6 a
I'heure 12. Assez souvent plusi'e}n‘s veines a peu
pres paralléles se suivent 4 de [aibles distances et
constituent un systéeme de filons, gang zug. D‘a-ns
chaque syst¢éme domine une gangue.partlcuhere:
ainsi daps le Burgstidterzug, le calcaire lamelleux
est la gangue la plus abondante;' dans le zeller=
felderzug le quartz est prédomman!:; dans le
Rosenhoferzug le fer carbonaté spathique est en
masses considérables; a4 Ja mine importante d@
Bergwerks-Wohlfahrt , la baryte sulfatée form\g
des veines trés-puissantes. Aucune de ces gangues
n’est argentifére.

2° Filons de cuivre. Ils renferment les espéces
suivantes : cuivre pyriteux, sulfure de cuivre,
malachite’; les gangues sont: le quartz, la baryte
sulfatée, le spath fluor et le fer oxydé rouge. Ces
filons ne se trouvent que dans la grauwacke, du
c6té de Lauterberg : nous remarquerons que dans
plusieurs filons de galéne le cuivre pyriteux et la
pyrite de fer forment quelquefois des veines assez
puissantes, et deviennent, par places, les seu!s
minerais que renferment les filons : ce cas se pré-
sente notamment dans le Burgstidterzug , aupres
de Clausthal. \

3° Filons ferrugineux, renfermant le fer oxydé
rouge; le fer carbonaté, I'hématite brune : les
filons de fer oligiste sont particuliers & la graus
wacke , et contiennent presque toujours de la ba~
ryte sulfatée. ’ :

4° Les filons argentiféres de la contrée de Saint-
Andreasberg. Ces filons sont ordinairement peu
puissants, ils renferment de la galéne‘ et plusieurs
espéces minérales, de l'argent, parfois en trés-
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beaux cristaux, de l'arsenic riche en argent; les
gangues sont le calcaire spathique et le quartz.

Comme nous décrirons plus spécialement la
préparation mécanique des minerais de plomb,
nous 1nsisterons un peu sur la disposition de ces
minerais dans les filons.

Dans les filons plombeux la matiére prédomi-
nante est toujours le schiste et la grauwacke,
dans lesquels les autres substances minérales for-
ment des veines plus ou moins puissantes. Le
quartz, le fer carbonaté, la baryte sulfatée, le
calcaire spathique, se présentent en veines qui
ont souvent des renflements considérables. La ga-
léne, accompagnée de blende, d’un peu de pyrites
de ler et cuivre, de cuivre gris, forme des veines
et des veinules assez irréguliéres, quelquefois
d'une grande €paisseur, accompagnant celles de
baryte, de calcaire, de fer carbonaté, et les pé-
nétrant en veinules irréguliéres ou en mouches
1solées, perdues pour ainsi dire et invisibles dans
la gangue. Cette dissémination des minerais en
particules impercepubles s'étend souveut a une
grande distance des veines de galéne ; elle est sur-
tout trés-sensible entre deux velues assez rappro-
chées. Aussi, dans Pabattage, faut-il considérer
comme ninerai, élever au jour et livrer & la pré-
paration mécanique, toute la masse des filons coms-
prise entre les différentes veines de galéue et celle
qui est immeédiatement en contact avec elles, bien
qu'a l'apparence on doive en considérer une partie
comme tout 4 fait stérile. C'est donc une condition
essentielle d’'une bonuve exploitation de ne laisser
dans les remblais que les fragments stériles abat-
tus a mne certaire distance de toute veine métal-
lique, distance variable, bien entendu,d'une mine

Disposition
des minerais

dans les filons de

galéne.



Précaution
dans I'abatage,
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a lautre, et que peut seule déterminer une longue
expérience pratique.

La blems)e est souvent intimement meélangée
avec la galéne : d'autres fois elle forme des veines
distinctes, surtoutdansla profondeur (1). Lablende
n’est jamais notablement argentifére.

La pyrite de feret le cuivre pyriteux sont presque
toujours en mouches ou ep veinules, disséminées
dans la galéne, plus rarement en veines, partois
trés-puissantes, mais alors bien distinetes. Ces deux
espéces minérales ne contiennent pas d’argent.

Le cuivre gris se présente fréquemment en mou-
ches 1solées, et trés-rarement en veines séparées
de la galéne. Il est assez riche en argent; mais sa
richesse est trés-variable.

La galéne contient de 1 1/4 4 12 lots d’argent
au centner (0,0004 1 40,00372; 41 4 372 grammes
d’argent aux oo kilos de galéne pure). Le plus
ordinairement la galéne rend i I'essai du plomb
d’ceuvre tenant de 3 & 5 lots d’argent au centner
(93 4155 grammes d’argent aux 100 kilos).

Dans l'exploitation des mines, les ingénieurs
du Harz prennent les plus grandes précautions
pour éviter les ébranlements des terrains encais-
sants et de la masse méme des filons; ils adoptent
les dispositions nécessaires pour conduire directe-
ment les eaux aux galeries d’écoulement, et pour
les empécher de traverser les gradins en abatage.
Les minerais abattus sont recus sur des aires dis-

(1) Il importe de remarquer que la blende devient
presque toujours plus abondante dans la profondeur ; on
peut citer comime exemple les mines de Lautenthal, dans
lesquelles la blende est le minerai dominant & la pro-
fondeur de 6oo metres. La baryte sulfatée disparait presque
complétement dans la profondeur.
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posées d’'une maniére spéciale, et présentant une
surface ferme, perméable aux eaux, et constam-
ment seche. De I'ensemble de ces précautions ré-
sultent de grands avantages: les minerais ne sont
pas broyés par la pression du terrain; les seuls
menus qu'on obtient proviennent de I'abatage
d'une roche dure, et du cassage des fragments.
Les minerais sont bien secs et bien propres; ils ne
sont pas ordinairement recouverts de boue épaisse
comme cela se présente dans presque toutes les
autres mines. Un triage bien soigné est possible
dans la mine méme, avant que les minerais ne
soient élevés au jour.

Le triage n'est fait que pour les gros fragments.
Tous ceux qui contiennent des veines et veinules
de minerai, tous ceux qui, bien que paraissant
stériles, proviennent du voisinage des veines de
galéne, sont chargés dans les wagons , roulés aux
puits d’extraction et montés au jour : les antres
sont laissés dans les remblais: on charge du triage
les vieux et habiles mineurs. Les menus donnés
par I'abatage et par le triage sont tous extraits
pour passer a la préparation mécanique. D'apres
cela, les minerais sortant des mines sont de deux
qualités bien différentes : ie gros contient de la
galéne disséminée souvent en mouches impercep-
tibles, et provient toujours soit des veines métal-
liferes, soit des parties immédiatement en contact
avec ces veines; le menu au contraire provient de
toutes les parties abattues, et contient des frag-
ments de minerai, des roches en contact avec le
mineral et des roches qui, en place éloignées des
veines , sont parfaitement stériles. Cette différence
de provenance du gros et du menu explique la
différence du traitement a la préparation méca-
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nique. On ne fait du stérile avec le gros que par
un triage attentif, tandis que les menus peu-vent
donner du stérile aux criblages. '

Les ateliers de préparation mécarique sont en
général placés & proximité des mines; cependant
leur position dépend de la possibilité davoir la
force motrice et 'eau nécessaire au lavage; dela
facilitfé d’établir des chemins de fer, pax?]eSquels
on puisse transporter économiquement les mine-
rais c_les. puits d’extraction aux bocards, et de la
proximité des usines dans lesquelles les minerats
préparés doivent étre fondus. Ainsi, plusieurs des
bocards (!e la vallée de Clausthal traitent des mi-
nerais qui proviennent des mines situées de 'autre
coté de la ville. Ces minerais sont transportés d'a-
bprd en bateau par la grande galerie de naviga-
tion, élevés ensuite au jour dans la valléede Claus-
thal , et roulés aux bocards dans des wagons , sur
des chemins de fer 4 pentes douces établis sur les
flancs de la vallée.

Les trois districts de Clausthal, Zellerfeld et St-
Andreasberg comprennent 58 bocards et laveries
pour les schlamms. Nous donnons la fin du mé-
moire la quantité de minerai traité et celle des
produits obtenus.

CHAPITRE SECOND.

MODE DE PREPARATION MI'ZCANIQUE DES MINERAIS DE PLOMB.

’Les n)inerais arrivent des mines gros et menus
mélangés. La premiére opération i laquelle on les
soumet est le triage, séparant le gros (winde) des
m: us (grubenklein). Les menus sont transportés
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aux ateliers de préparation mécanique, le gros est
soumis 4 un cassage et triage.

Les haldes sur lesquelles on décharge les mine-
rais sont assez souvent fort élevées au-dessus des
aires de triage , aussi les gros fragments roulent
d’eux-mémes aux pieds des haldes heaucoup plus
loin que les menus, dont ils se séparent sponta-
nément. Quand la disposition du terrain ne per-
met pas une grande hauteur de haldes, la sépara-
tion du gros et des menus doit étre faite par des
ouvriers, qui retirent les gros fragments engages
dans la masse des menus. La distinction entre la
wiandeet le grubenklein est fondée seulement sur
la grosseur des fragments. La limite inférieure,
au-dessus de laquelle un morceau est classé parmi
les winde, est un peu variable d’'une mine a autre,
avec la nature et la vichesse des minerais. On peut
admettredag centimétrescomme valeur moyenne
de cette limite.

Le traitement des winde se divise en deux opé-
rations : le cassage et triage, le scheidage.

La premiére opération se fait en plein air, la
seconde dans des ateliers fermés; toutes deux
n'ont généralement lieu que pendant 'été.

Cassage. Les wande sont réunis en tas autour
de I'aire de cassage : des ouvriers spéciaux viennent
prendre les morceaux et les distribuent aux difté-
rents casseurs, en donnant a chacun une qua]ité
déterminée de miinerai, autant du moins que le
choix peut étre fait rapidement, par le poids rela-
tif et I'apparence des morceaux. Les casseurs doi-
vent faire en méme temps le trage, et diviser les
fragments cassés en un trés - grand nombre de
qualités dilférentes. Considérons d’abord le cas le
plus simple, c'est-a-dire un minerai conlenant

Séparation
en winde et
grubenklein.

Cassage el triage
des winde,
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seulement de la galéne, ou avec elle une quantité
insiguifiante de blende, de pyrite de fer et de fer
carbonaté; a gangue d’argile, de calcaire et de
grauwacke. Les casseurs doivent produire par le
triage les qualités suivantes :

1° Stufferz, minerai massif, bon a fondre, qui
n’a besoin que d’étre écrasé sous les pilons d’un
bocard & sec. L’écrasement de ce minerai a seule-
ment pour but de le rendre propre 4 étre bien
mélangé avec les autres minerais traités dans les
usines, et de permettre la détermination rigou-
reuse de sa richesse en plomb et en argent.

2° Scheide stujfferz, ou minerai massif n° 2,
qui doit étre soumis au scheidage, c’est-a~dire
qu’on doit, par un cassage avec des marteaux plus
petits et par un triage, retiver de ce minerai une
certaine proportion de stufferz pur. La djstinction
de cette qualité n’est pas seulement fondée sur sa
richesse absolue, mais principalement sur la dispo-
sition de la galéne en veines compactes, qu'on peut
séparer des parties moins riches par des coups de
marteau convenablement dirigés.

3° Schurerz, minerai riche tenant de 25 4 30
p. 100 de galéne tellement engagée dans la gan-
gue qu’on doit soumettre le minerai 4 une prépa-
ation mécanique compléte. Daus le schurerz, la
galéne est en veinules irvéguliéres, mais cepen-
dant assez compactes , pour qu’en écrasant les mi-
nerals, sous les pilons d’un hocard ou bien entre
des cylindres broyeurs, jusqu’a la dimension d’en-
viron un 1/2 pouce=o0",012, on. puisse par criblage
obtenir une certaine proportion de grenailles
bonnes a fondre.

4° Pocherz, minerai assez pauvre, tenant de
8 & 12 p. 100 de gaitne disséminée dans la gan-
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gue , de telle sorte que pour retirer par criblage
des grenailles bonnes 4 fondre, il fant écraser les
minerals, soit aux bocards, soit aux cylindres
broyeurs, en grenailles de 3/8 & 3/16 de pouce,
0™,009 4 0™,0045.

5° Bergerz, minerai trés-pauvre, tenant seule-
ment 2 & 3 p. 100 de galéne, intimement mélan-
gée avec la gangue, en sorte qu’il est nécessaire
de broyer fin pour pouvoir obtenir, dans les diffé-
rents appareils de la préparation mécanique, la
séparation de la galéne et de la gangue.

6° Berg, ou stérile. Il ne faut pas considérer
Pexpression stérile d’'une maniére trop absolue.
L'expérience a depuis longtemps prouvé que toutes
les parties des wande, provenant duvoisinage des
veines de minerai, contiennent une certaine
quanlité de galéne disséminée en mouches invi-
sibles. C'est méme pour cette raison qu’on extrait
toutes les parties agattues, qui en place sont au
contact des veines métalliferes. 1 faut donc une
grande attention de la part des ouvriers et des
surveillants pour cette qualité stérile. I} fant re-
commencer de temps en temps des expériences
sur des quantités assez grandes du sterile- jeté,
afin de s'assurer que la quantité de galéne contenue
n'est pas assez grande pour payer les frais de la
préparation mécanique ().

(1) Mconvient de remarquer que la main-d’ceuvre de la
préparation mécanique n’est pas fort élevée , mais que les
pertes en métaux aulavage sont d’autant plus fortes qu’il
est nécessaire de broyer les minerais plus 'n, ¢t par suite
que la galéne est disséminée dans la gangue en niouches
plus petites : pour la qualité réputée stérile, la perte au
lavage ne serait certainement pas inféricure 4 8o p. 100
des métaux contenus,
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Nous avons supposé le cas trés-simple d’un mi-
nerai contenant de le galéne et des gangues lé-
géres : ordinairement les minerais sont plus com-
plexes, et renferment de la blende, de la pyrite
de fer, du cuivre pyriteux, du cuivre gris, des
gangues lourdes, comme la baryte sulfatée et le
fer carbonaté, dont la présence influe beaucoup
sur la difficulté de la préparation mécanique, et sur
le mode de traitement métallurgique des minerais
préparés. Ces matiéresobligent a faire, au cassage
et triage , un nombre beaucoup plus considérable
de qualités différentes. Nous donnons dans le ta-
bleau suivant I'énumération des qualités différentes
produites par le cassage et triage des minerais les
plus complexes.

t° Plombeux, ne renfermant que de la galéne;
20 Plombeux-cuivreux . contenant de la gal¢gne avec uns
_proportion plus ou moins grande de cuivre
A.Stufferz bon gris el de cuivre pyriteux;
i IOHCEE. 30 Cuivreux, contenant du cuivre pyrileux mélange de
pyrite de fer;
4° Blendeux, ne renfermant que de la blende (1);

1o Plombeux, ne contenantni cuivre pyriteux ni blende;
on le divise encore en
o, minerais 4 gangues légéres ,
B. Scheide 6, minerais a4 gangues lourdes;
stufferz, mine- | 2° Plombeux- {a, & gangues légéres,
rai qui doit cuivreux, {6, a gangues lourdes;
étre soumis au : a, a4 gangues légéres,
scheidage. J3° Cuivreus, €, & gangues lourdes;
4° Plombeux - blendeux, dans lesquels [a blende est lg
seul minéral mélange & la galéne en forta
@ proportion.

(1) Cette qualité dc minerai n’a pas encore été utilisée
au Harz; par suite des conditions défavorables nu traite-
ment pour zinc, défaut de combustibles minéraux et de
terres réfractaires.

(2) Cette division d¢ la seconde qualité stufferz est ren-
due nécessaire, parce que les menus du scheidage doivent
etre soumis 4 la préparation mécanique, réunis aux mine-
rais de méme nature donnés par le cassage et triage.
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1° Plombeux, ne renfermant pas de cuivre pyriteux, di-
visé en plusieurs qualités, suivant la nalura,
des gaugues ¢

o, argile, quarz, grauwacke, calcaire,
6, fer carbonaté,

v, blende,

o, baryte sulfatée;

2° Plombeux-cuivreux, i gangue de
a, argile, quartz, grauwacke, calcaire,
8, fer carbonate,

, blende,

5, baryte sulfatée ;

3° Cuivreux, a gangue de
a, argile, grauwacke, quartz, calcaire,
6, baryte sullatée,
v, blende,

\ 0, pyrite de fer ;

C. Schurerz. .

D. Pocheyz.. . | On fait pour le pocherz les mémes divisions que poyg lo
schurerz.

E: Bergerz. . . | Plombeux, & gangues de

o, argile, guarz, grauwacke, calcaire ,
8, fer carbonaté,
Y, baryte sulfatée,

} g, blende.

Tous les fragments de bergerz qui renferment du cuivre
sont consid¢res comine pocherz. On divise assez souvent le
bergerz en deux qualités, 'une cassée el Lrice.,, Paulre trés-
pauvre, soumise au scheidage.

F. Berg, ou stérile.

Ainsi, dans le cas le plus simple, le cassage et
triage ne donnent pas moins de six qualités diffé-
rentes, et le nombre s'éléve jusqu'a quarante-
quatre, dans le cas le plus complexe, c'est-a-
dire si on suppose réunies toutes les espéces
minérales qui se trouvent dans les filons. Nous
avons dressé le tableau précédent afin de bien faire
ressortir I'importance que 'on attache au Harz au
cassage et triage, et a la division en qualités, d'a-
prés la richesse des minerais et d’apres la nature
des gangues, division qui permet de livrer aux ate-
liers de préparation mécaniqne des minerais bien
déterminés, par lesquels le mode de travail reste
constamment le méme.
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On trouve. que]quefois avantage 4 séparer les
minerais & gangue exclusivemer']t' 'calcalre. _de
ceux & gangue schisteuse; cetle division se fart,
par exemple, & St-Andréasberg pour les minerals
du filon Andréas-Kreuz. Les sables stériles pro-
venant des minerais calcaires peuvent étre utilisés
a la ville pour sabler les parquets des maisqns, tan-
dis que ceux des minerais argileux sont noirs et ne
peuvent pas servir & cet usage. En outre, il est
bien prouvé que les minerais ca]cglres donnent au
bocardage une plus forte proportion de schlamms
que les minerais argileux.

Le cassage est fait avec des marteaux & manches
longs de 0™,60, a tétes carrées aux deux t,)outs‘et
pesant 1 kilog. et demi en moyenne. L'ouvrier
est debout devant son tas de minerais cassés, d(_)nt
la hauteur doit étre, autant que possible , main-
tenue entre 0% 4o et o™,60, afin que 'homme ne
soit pas obligé 4 se courber beauct')gnp.' Clhaque
casseur a une qualité spéciale, dont il doit former
son tas. Les winde, ayaut 4 peu prés celte qua-
lité, lui sont apportés 4 proximité ; il en prend
successivenient les morceaux, il les plice suv son
tas et les casse en fragments ayant au plus 0“,0§
de coté, mais en général de grosseur tel'le quil
puisse juger avec certitude de leur nature. Tousles
fragments, ayant bicn la qualité dont le casseur
est chargé, sont laissés sur le tas; tous les autres
sout jetés aux tas voising, d’aprés leur nature, en
sorte que tous les tas de minerals cassés se trouvent
contenir chacun une qualitéspéciale. Lestérile est
déposé au méme endroit par tous les casscurs,
et n’est enlevé qu'apres une visite minutieuse du
coutre-maitre (Steiger).

Le nombre des onvriers casseurs dépend de la
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quantité de minerais 4 casser, mais encore plus
du nombre des qualités différentes quils doivent
produire. :

Le cassage ct triage donne deux ordres de pro-
duits qui doivent étre soumis au scheidage ; ce
sont : 1° le scheide-stufferz ; 2° le bergerz trés-
pauvre.

Le minerai riche, qui a besoin d’¢tre soumis 4
un nouveau cassage et triage, est liveé a de vieux
mineurs, trop vieux ou trop infirmes pour pou-
voir descendre dans les mines;; ils travaillent assis
devant un banc de triage. Chacun d’eux se sert
d'un tas en fer, sur lequel il tient d'une main le
fragment & casser, qu’il frappe de l'autre avec un
marteau 4 manche court, dont la téte est carrée
d’un coté etbizeautée de Vautre. Il dirige les coups
de maniére & frapper sur la gangue, & c¢6té des
veines de mineral. Les petits morceaux de minerai
put sont portés aux magasins; les menus du cas-
sage sont mis de coté. :

Les qualités différentes' de scheide-stufferz
étant traitées séparément, le scheidage donne trés-
facilement les produits suivants:

Plombeux, pur;
A. Stufferz , bon a fondre : { Cuivreux-plombeux ;
Cuivreux pur;
Plombeux,
B. Schurerz, en menus du ) Plombeux-cuivreux,,
cassage : Blendeux,
Cuivreux.

Ces différentes qualités de schurerz sont en-
voyées aux ateliers de préparation mécanique qui
traitent les minerais riches; ils passent d’abord
a Pappareil de classification, et ensuite au cri-
blage.

Scheidage.
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Les minerais trés-pauvres, bergerz, présentent
assez souvent une disposition du minerai dans la
gangue, telle que par un cassage et triage attentif
on peut séparer une certaine quantité de §Lénle:
les morceaux de cetle nature sont scumis a un
scheidage fait par des ouvriers plus habiles que
ceux chargés du premier cassage et triage, mais
présentant trés-peu de différence dans I’exécution.
Les produits sont :

1° Du bergerz, de différentes qualités;

2° Du berg, ou stérile véritable;

3° Des menus du cassage.

Tous les menus du cassage extérieur et ceux du
scheidage du bergerz sont jetés sur une grille inz
chnée, en fonte, dont les ouvertures carrées ont
0™,03 de coté. Cette grille sépare des menus véri
tables une certaine quantité de morceaux assez
gros pour étre triés & 4a main. Les menus sont ens
voyes 4 la préparation mécanique en méme temps
que le grubenklein : les morceaux sont triés a la
main et divisés en schurerz, pocherz, bergerz et
en berg.

Il n’est pas inutile d'indiquer les quantités de
travail que peut produire un ouvrier dans les dif-
férentes opérations que nous venons ‘d’exposer.

Séparation des winde du grubenklein. Dans
le cas assez défavorable, des minerais déchargés
sur unt halde de faible hautecr , un homme peut
retirer les wiinde et les distribuer aux casseurs,
environ 5 tonnes, chacune de 6 2/3 pieds cubes,
dans une journée de dix heutes de travail ; soit :
0™,797-

Cassage et triage. On admet généralement
qu’un ouvrier casseur, prenant les wande a proxi
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mité de son tas, faisant le cassage et triage, peut
produire dans une journée de dix heures :
mét. cub.
1 1f3 tonne = 0,240 de schurerz cassé et trié,

ou bien 412 tonne = 0,717 de pocherz cassé et trié 5
ou 3 1/4'tonne = 0,518 de bergerz cassé el trié,

Ces nombres se rapportent & des mirterais ordi
naires.

Scheidag - Les vieux minéurs chargés de cetts
opération travaillent avec peu de vigueur et d'é=
nergie, aussl ne pewl-on pas ¢ompter en général
sur plus de 5 tonnes par semaine pour le travail
d’'un homme.

Tous les ouvriers casseurs et scheideurs sont
payés a la journée ; ce mode de payement est le
seul qui puisse convenir au travail qui leur est im-
posé. Cest par 'emploi de casseurs que débutent
les jeunes garcons qui doivent devenir mineurs.
Ils recoivent un salaire de plus en plus élevé, a
mesure qu’ils comptent un plus grand nombre
d'années de service. Par semaine les jeunes gar-
cons de quatorze & vingt ans gagnent :

gros. francs. francs.
Pourla 1’ année ¢ 1,404
2” anfte g812 1,52
3¢ année 10 1,56
4° année 10 & 11 1,56 & 1,746
5° année 11 & 12 1,716 4 1,872
6° année 12 & 13 1,872 4 2,028
7° année 13 4 15 2,028 A 3,300

Les jeunes gens de plus de vingt ans peuvent
gagner , quand ils sont devenus trés-habiles, de
16 & 28 gros = 2,496 4 4 ,368.

Les vieux mineurs employés au scheidage re-
coivent par semaine de 1 thaler & 1 thaler 1/2 =

Mode
de payement.
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Observations
sur le mode de
cassage et triage.

3%75 & 5%,63. Quelquefois cependant ils prennent

le scheidage a I'entreprise a ra]son‘de 6 gros par

tonne, soit pres de 6 francs par metre c\u])e: un

homme ne peut guécre aller au dela de 1 meétrecube
ar senlaine. 3

Les scheideurs pour lebergerzsont payés comme
les bons casseurs de 3 & 4 francs par semaine.

Les minerais préparés par le cassage et triage
sont mis en grands tas & lair, excepté les stuflerz
bous & fondre, qui sont enfermés dans des maga-
sins couverts. Ces derniers sont envoyésde temps
en temps au bocard, sous les Pilons duquel ils
doivent étre écrasés avant d’étre fonclus. Lesautres
qualités sont expédiées progressivement aux ate-
liers de préparation mécanique.

Les dispositions du cassage et triage que uous
venons d’exposer présel_ll:ent plusieurs inconvé-
nients qu’il est bon de signaler. Le plus grave est
certainement le mode de payement 4 la 1!)ournee :
les ouvriers n'ont aucun intérét 4 faire beaucoup
de travail, ni surtout a faire convenablement le
triage. On ne peut les y coptraindre que par une
surveillance incessante , qul ne compense pas I'in-
souciance des ouvriers. ‘

Un second inconvénient est la disposition
méme du triage. Les casseurs doive_n‘t effec'tuer, la
plus grande partie du triage définitif, puisqu’on
ne soumet au scheidage ultérieur que le scheide-
stufferz et le bergerz pauvre. Il est évident que les
casseurs , armés (e marteaux 4 longs manches , ne
peuvent , sansinterrormpre tees-fréquemment legr
travail, trier les fragments cassés avec un soin
convenable, ni surtout pousser assez loin la_dm-
sion des fragments pour que chacun appartienne
4 une qualité bien déterminée.
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11 est indispensable de soumettre au scheidage
toutes les qualités produites par le premier cassage
et triage, et aussi de donner toutes les parties du
travanl & entreprise, en intéressant les ouyriers
a faire le plus possible des qualités qui présentent
le plus grand avantage, clest-a-dire le stufferz et
le_ s'térlle »-¢t ensuite, pour les qualités intermé-
diaires, & produire plus de schurerz que de pocher
plus de pocherz que de bergerz. Les conditions
essentjelles ont été hien comprises au Hartz, et dés
le commencement de 1850 on a essayé un nou-
veau mode de cassage et trlage, remédiant aux
deuyf Inconvénients principaux que nous venons
de signaler. .

L’opération compléte est divisée en deux opé-
rations partielles : la premiére est un cassage et
triage préliminaire des weende en fragments de
0”,03 environ , produisant les qualités précédem-
ment indiquées : stufferz, scheide-stuﬁle?rz , schu-
rerz, pocherz, bergerz, berg ; la seconde est un
scheidage ou cassage au marteau & manche court
et triage définitif, s'appliquant aux qualités
scheide-stufferz , schurerz , pocherz, Bergerzj
données par la premiére opération, et produisant

les qualités définitives : stufferz, schurerz, po-
cherz, bergerz, berg. Les deux opérations sont
surveillées constamment par les steiger, et les
différentes qualités produites doivent étre recues
par un obersteiger avant d’étre comptées aux cas-
seurs, et avant d’étre expédiées aux ateliers de
préparation mécanique, ou aux usines. '

qu ouvriers sont tous payés a l’entreprise, et
le prix varie avec les qualités différentes des pro-
duits. Le stufferz et le stérile sont payésa un prix
comparativement trés-€levé; le schurerz est payé

Tome XIX, 1851. 32

Nouveay mode
de cassagt
et triage.
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davantage que le pocherz, et ce dernier que le
bergerz.

Les résultats de ce nouveau mode de cassage et
triage seront trés-probablement les suivants : les
frais de main-d’ceuvre seront assez élevés, mais
cette plus grande dépense sera compensée par la
production d'une plus forte proportion de stuf-
ferz et de berg, de schurerz et de pocherz, et
aussi par une plus grande homogénéité dans les
qualités produites.

H faudra probablement un temps assez long
pour que les-avantages de cette nouvelle méthode
soient bien en évidence, parce quil résulteront
d’une plus grande économie dans la préparation
mécanique , d’une production plus grande en
grenailles et schlichs préparés pour la. fusion,
comparées 4 une plus forte dépense en main-
d’ceavre dans la premiére opération, cassage et

triage (1).

(1) Les pertes en métaux dans les opérations diverses
de la préparation mécanique sont d’autant plus grandes
qu’on traite avec le mincrai une plus forte proportion de
gangues. Ainsi, pour les schurerz la perte en mctaux ne
dépasse pas3 &4 p. 1000, Pour le pocherz la perte s'eleve
4 8 et g p. 100. Ponr le bergerz elle dépasse 20 p. 100.
1l est bien évident, d’aprés cela, que le nouveau mode de
cassage ct triage, diminuant beaucoup la proportion de
bergerz , doit diminuer en méme temps la perte totale cn
métaux ; il ne faut cependant pas perdre de vue que la
nouvelle méthode augmentera nécessairement beaucoup
la proportion du berg, et comme cetle qualité contient
toujours une petite quantité de minerai , engage dans la
gangue en mouches imperceptibles, il en resultera une
augmentation dans la perte, et une diminution dans la
somme totale des frais de préparation, puisqu’on aura
moins de minerais & préparer. En présence de ces avan=
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Preparation. mécanique des menus des mines et

des;i différentes qualités provenant du cassage
et du triage des WV ande.

Les nombreux ateliers renfermant des cylindre§
brquurs, des bocards et autres appareils de pré-
ﬁfu‘atlon meécanique, recoivent tous des qL;aII)ités

1§:ln constantes de minerais, en sorte que le tra-
Z::L I‘Oeste‘t_ou]mfrs é' peu prés le méme dans cha-

i /n traite séparément le grubenklein, et les
p}:oduns du cassage des winde, schurer’z, po-
i:eserz ) ?eygefz_, et par ces trois derniéres espéces,

qualités qui different entre elles par la nature
ges ma'nér.'es métalliques et des gangues. La sérié
Ogs OPEI“atIOIlS est du reste 4 peu pres Ja méme;
céSgJixf:.cede toujours par broyages et criblages suc-
Le travail est divisé ies : )
e el d’hiver,se en deux parties : travail

Pepdant l’h}iver on traite les matiéres les plus
Fz’iu’vres données par les différentes opérations de

été. Cette division est rendue nécessaire parvle

. , ] g :
iif:t de ces inconvénients, il est prudent de ne pas se
g’att ﬂ(f?r entre la nouvelle et P’anciennc méthode, et
g endre les résultats des expériences. On peut ce ;:
ant citer une mine , par laquelle les résult : s
ey , P quelle les resultats de la nou-
BT el ne seront probablement pas trés-avanta-
galéné :Sst (zle le' dcj ]%erg‘werkswohlfart , dans laquelle la
gaone o I1sse'mmee souvent en mouches invisibles
g Sgoz‘xtn(e distance des veines- apparentes. Pour la
T trélsfllﬁhlde cctie mine on ne pourra jamais faire
L ;all e proportion de stérile, et 'avantage de la
e mfftlode_ de cassage résultera seulement d’une
pus Sel‘e proportion de stuiferz ¢t de pocherz. Cet avan-
S¢ Sera necessairement trés-faible, parc i
nant déja le tri i A a
riage est fait avec un soin extréme,
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manque d’eau pendant I’hiver : cette saison est
i ux et

tellement rude au Harz que I'eau d(is’ cana

des étangs est souvent‘entlgremer'lt ge ee. T

Pendant I'été le traiterment m_ecamgule P !

] 5 éra-
duits du cassage des wande comprend les op
tions suivantes : _ . .

1° Broyage aux cylindres ou sous les pllops d(fs
bocards, en réduisant les minerais enlg_r:mseu(z

3 \ 2

la dimension la plus grosse, par lesquels tiolr)l it
obtenir aux criblages une certaine propor
grenail]es bonnes & fondre; ’ 3 3

2° Séparation par le moyen de Teau des sa des
fins et des schlamms, produits par le broyage, (;S
grains qu’il est possible de soumettre au cri-
blage ; .

3° Division des grains en un certain no;nb?g de
grosseurs au moyen d’'un appareil de classifica-
tion ; o0 :
4° Criblages des différentes gyosszurs deﬁ‘grzmzE
donnant une certaine pro‘por‘tlon e (;tfl}] er t,es.
des grains de deux ou trois r10hgsses i erenom;

5°Nouveau broyage de ces grains plus ou moir
pauvres, donnés par les crlblag’es, en ayaint slo!n
que l'écrasement soit poussé d’autant plus loin
que les grains sont plus pauvres ; i 5

6° Sgparation, au moyen de leau,_bles sables
fins et schlamms, des grains bons & cri ecl1 ;

7° Division des grenailles en grosseurs, dans un
appareil de classification ; . ’

8° Nouveaux criblages des grenal.lles,‘sipara;
tion d'une certaine quantité de mineral bon
fondre; et répétitlop de ces operatlonls succesmi\]f;e:;
broyage, classification, criblage sur les glenaﬁ :

o/ .
pauvres, en écrasant en grains de plus en plus fins;
g° Classement des sables fins et des schlamms
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dans des caisses de débourbage, des labyrinthes et
grands bassins de dépét;

10° Traitement des sables aux caissons, aux
caisses de débourbage, tables & toiles et cribles
fins, en recueillant dans des bassins les schlamms
séparés dans ces opérations ;

Traitement des schlamms des labyrinthes sur
de longues tables dormantes ;

12° Traitement spécial sur des tables dor-
mantes des boues fines, recues dans les grands
bassins de dépét.

On ne fait pas de stérile. Tous les produits trés-
pauvres sont mis en dépét pour le travail dhiver.

Pour les menus des mines, le mode de prépa-
ration est assez peu différent.

Le grabenklein est traité d’abord dans un ap-
pareil, Ritterwische, dans lequel les schlamms et
sables fins sont séparés des grenailles, et ces der-
niéres classées en grosseurs. Les plus gros frag-
ments sont soumis & un triage produisant les
mémes qualités que le cassage et triage des winde.
Les grenailles moins grosses passent au criblage
et ensuite & la série d’opérations que nous venons
d’exposer. Les sables fins et schlamms sont aussi
traités comme il a été dit plus haut. Aprés cet ex-
Posé succinct nous allons décrire plus compléte-
ment la préparation mécanique des trois qualités,
schurerz, pocherz, bergerz, et celle du gruben-
klein : nous indiquerons ensuite le mode de pré-
paration des matiéres pauvres pendant I'hiver.

Un atelier, qui traite la qualité dite schurerz,
contient ordinairement : des cylindres broyeurs,
avec leur tamis & secousses (ritter), leur roue élé-
vatrice, la caisse de débourbage (durchlass) et les
appareils de classification (séparations ritter);

Préparation
mécanique dv
schurerz.
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Un bocard & trois batteries, avec Tappareil de
classification ;

Les cribles pour les grenailles (setzmachine);

Les canaux de débourbage (schossgerenne), la-
byrinthes et les bassins de dépot (siimpfen);

Six caissons (schlimm-graben);

Une petite table & secousses (s‘ichertrogg) 2

L'appareil de la table a toiles, comprenant;
une caisse de débourbage (durchlass), un canal 1n-
cliné & gradins (abfall-gerenne), et la table &
toiles (plannenheerd;, par abréviation planherd)
des bassins de débourbage pour les sables sortant
du planherd;

Trois systémes de tables dormantes (kehrherd),
avec des bassins pour les schiichs et les schlamms
plus ou moins riches ;

Plusieurs séries de grands bassins de dépot pour
recueillir les boues fines, entrainées par les eaux
sortant des différents appareils.

Les minerais arrivent sur un plancher au-dessus
des cylindres broyeurs, et sont déchargés dans une
srémie. Un ouvrier les fait tomber en temps con-
venable entre les cylindres, dont I’écartement est
déterminé de maniére a produire le plus possible
de grenailles de 3/8 de pouce, 0,009. Cet écarte-
ment. varie avec la dureté des minerais et avec

"état d’usure des cylindres. Les minerais broyés
tombent sur un ratter, dont les grilles présentent
des ouvertures carrées de 3/8 de pouce, 07,009
Les grains et les sables passent & travers les ou-
vertures, tandis que les fragments plus gros
que 0",009 tombent dans les augets de la roue
élévatrice, qui les déverse sur le plancher supé-
rieur; on les charge de nouveau dans la trémie;,
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ferE ils passent encore une fois entre les cylindres.
sa(]))li];slelgll?eral est ainsi brgyé a4 sec en grains et

s plus fins que 3/8 ou 0™009g. Avant de porter
le'mmgral broyé 4 lappareil de classification, il est
nécessaire de bien mouiller toute la masse’ et de
séparer autant que possible les schlamms et les
sables ﬁns': sans cette précaution la classification
ne pourrait étre que tres-incomplete, parce qu'il
y aurait une adhérence trop grande entre les sa-
b]eg fins impacfaitement mouillés et les gros
grains. L’fxppa.rei.l dans lequel s'effectue cette gpé~
ration. préliminaire, mouillage et séparation des
parties fines, est une longue caisse peu profonde
dans laqgelle arrive un courant d’eau, et dont le,
fonc} est incliné en sens contraire du mouvement
de I'eau. Elle communique par un canal souter-
rain avec un schossgerenne (canal de débourbage)
-et.avec .les labyrinthes. Les matiéres broyées 4 sec
sont a‘gltéesé la Fe“e sous le courant d’eau lequel
doit étre assez fort pour entrainer la p]us’grande
partie des sables fins et schlamms. Les grains qui
paraissent suffisamment lavés sont enlevés & la
pelle et portés au séparations-ritter. Les sables et
schlammssont entrainés parl'eau et traitéscomme
nous l'indiquerons plus loin.

Il faut en général deux ritter’ pour classer
les grains donnés par un systéme de cylindres
broyeurs. Les grilles en fil de fer et en laiton pré-
sentent des ouvertures carrées, de 1/12”, 0™o02
et 3/16”, 0™,0045. Une pluie d’eau tombe sur la
plus grande partie de la surface et facilite I'action
des secousses imprimées au ratter. On obtient les
produits suivants :

1° grenailles n° 1, comprises entre 3/16" et 3/8”
0",0045 et 0%,009. ’

Débourbage.
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2 1" "

2° Grenaillesn° 2, comprisesentre 112" et 3/16"
0%,002 et 0™,0045 1/5;

3° Sables fins plus petits que 1/12 de pouce,
07002. §

Les deux premiers produits sont portés aux
cribles : les sables fins sont entrainés par I'eau
dans le schossgerenme qui recoit les produits ana-
logues du durchlass.

Les grenailles (graiipen) de 3/16 et 3/3 sont
travaillées séparément sur des cribles (setzma-
chine), et donnent : 1° Trois produits sur la grllle_,
pocherz & la surface, schurerz vers le milieu, stuf-
ferz sur la grille; 2° Au fond des cuves les sables
fins qui peuvent traverser les ouvertures des
grilles. e

Les grenailles stufferz sont ordinairement assez
riches pour qu’on puisse les expédier de suite aux
usines ; quelquefois cependant, dans le cas de mi-
nerais riches en argent et 4 gangue barytique, on
les soumet auparavant i un triage & la main.

Les grenailles de schurerz sont reportées aux
cylindres et écrasées jusqu'a la grosseur de 3/16,
n™0045 et soumis aux opérations précédentes; le
criblage donne encore du stufferz et des fines gre-
nailles de qualités schurerz et pocherz.

Les grenailles pocherz sont traitées comme
celles de la qualité schurerz, mais séparément , et
le plus souvent elles sont écrasées sous les pilons
d’un bocard, avec une grille présentant des ou-
vertures carrées de 3/16, 00045. Les grenailles
et sables qui traversent la grille sont entrainés par
I'eau dans un canal de débourbage, puis dans un
schossgerenneet lesystéme deslabyrinthes. Dansle
canal de débourbage un ouvrier agite les matieres
a la pelle et retire les plus gros sables, tandis que
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les sables plus fins et les schlamms sont entrainés
dans les appareils suivants :

Les gros sables sont jetés sur un séparations-
riitter, qui sépare les grains compris entre 1/12"
et 3/16", 07,002 et 07,0045 des sables plus fins et
et schlamms, que le débourbage ne peut enlever
qu'incomplétement. Ces derniers se rendent au
schossgerenne. Les grenailles sont criblées et
donnent les produits suivants : stufferz ou schu-
rerz, suivant la richesse des minerais, pocherz et
bergerz.

Les grenailles pauvres données par les seconds
criblages sont écrasées sous les pilons du bocard,
jusqu’a la grosseur de 1 /12", 0®,002, et les pro-
duits de ce troisitme bocardage sont entrainés
par eau dans un schossgerenne et un labyrinthe.
Lessables fins qui traversent les grilles,, danslescri-
blages successifs, sont traités dans le canal de dé-
bourbage, en méme temps que les minerais cy-
lindrés ou bocardés. :

Les schlamms et les sables fins, donnés par les
opérations précédentes, se rendent dans deux
schossgerenne, I'un pour les produits des cylin-
dres, Fautre pour ceux du bocard. Chacun de ces
appareils de débourbage se compose essentielle-
ment de deux canaux longs et peu profonds, dont
le fond présente une injinaisaison en sens con-
traire du mouvement de l'eau : le prémier canal
porte spécialement le nom de schossgerenne, le
second celui de nnterschossgerenne ; ce dernier
communique avec les labyrinthes.

Le mélange de sables plus ou moins fins et de
schlamms, amenés par I'eau, est agité i la pelle
dans les deux compartiments, de manieére A faire
entrainer par I'eau la plus grande partie des

Traitement

des sables fins et

des schjamms,
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schlamms. Les sa’b]es non entrainés sont eplevés deux espéces de matiéres : » dans le premier bas-
4 la pelle et déposés sur une aire & c6té de I'appa- sin, des schlamms mélangés d’une petite propor-
reil. On obtient par le débourbage et pour chacun tion de sables entrainés hors des caissons ; ils sont
des deux systemes : : passés au débourbage, qui précéde le travail au
i° Des sables assez gros, retirés du schossge- planberd; 3 des schlamms assez fins, travaillés
renne ; sur le premier systéme des tables dormantes.
2° Des sables fins, retirés du unterschossge- Les schwinzel sont traités sur les trois caissons
renne; tout & fait de la méme maniére, et donnent les
3° Les schlamms, entrainés dans les canaux du produits correspondants, traités, séparément de
labyrinthe. ceux des premiers caissons, soit au planherd, soit
La classification produite de cette maniére est aux schwiinzel-griben, soit aux tables dormantes.

. . ) . 5 5 e, _J8 . . A P
bien loin d'étre parfaite, et rend trés<compliqué le L’eﬂ"et de ces deux opérations compliquées est
eI b de séparer une certaine quantité de schlich bon &

1 A .
Caissons Les gros sables sont traités d'abord sur des cais- fondre, d'entrainer dans les bassins et au laby-

schlammgra- % . " . a . S
b(czn, schwinzel- sons, nommés schlammgriben, disposés par sys- rinthe la plus grande partie des matiéres fines, et

griben).  tames de trois. Les sables sont enrichis successive- de donner pour Pappareil suivant des sables
. . & 3y ) .

ment sur le premier, sur le second et sur le troi- pauvres, ne contenant p‘lllb quune faible propor-

sidme caisson ; aprés plusieurs lavages sur le der- tion de minerai & P'état de grains, et au contraire

nier, on obtient du schlich bon & fondre. Le tra- - renfermant encore des paillettes trés-fines de ma-

tieres métalliques.

L’appareil se compose de trois parties bien dis- _ Travail
tinctes : la caisse de débourbage ou durchlass, le Quipianfieqds
canal incliné avec gradins ou abfallgerenne, la
table & toiles ou planherd.

. I(‘ie d(lil.rchlass est une caisse longue et peu pro-
_ ’ ~posd T, onde, disposée A peun prés comme | ssge-
2° Des sables, mélangés d'une trés-faible pro- renne,, et I:-ommunli)ql.xagt d’abord Zv:c S‘;ng;%is

ortion de schlamms, nommés schwinzel ; ils o 3 37, 3
RO o e e o lroisi,éme petits bassins de dépot et ensuite avec le laby-
proviennent des opérations faites sur le sinthe: abille

¢ | : erenne est un canal fort in-
caisson : ces schwinzel sont lavés de J]a méme ma- aatlonevdarat i AE g o101

i ] g chiné, long de plus de 20'=5",760, dont le fond
niére que les sables sur un nouveau systéme de

re qt est taillé en gradins, dont chacun prés
trois caissons, schwinzelgraben ; { ,-g I B s s JEIIGRIDE
4 raoe ¥ e : pente contraire a I'inclinaison générale de I'appa-
3° Dans les bassins disposés aux pieds des cais- reil; & la partie supérieure est une trémie pour le

sons, et qui communiquent avec le Jabyrinthe, chargement des sables et pour recevoir I'eau né-

vail aux caissons ’produit en outre :

1° Des sables un peu fins, encore mélangés de
schlamms, et assez pauvres, ou du moins qui
renferment le minerai principalement en parcelles
trés-fines; ces sables vont au débourbage et au
travail du planherd;
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cessaire au lavage; le pied vient déboucher au-
dessus de la téte de la table a toile.

La table A toile, longue d’au moins 20'=5%,76,
est munie d'une téte triangulaire, présen_taf]t qua-
tre grands gradins analogues & ceux de' Yabfall-
gerenne. Sur la surface de la table, on étend des
toiles mobiles, qu'on lave de temps en temps
dans trols cuves voisines. -

Comme complément de Pappareil, on doit ci-
ter quatre bassins de débourbage, placés extérieu-
rement 4 I'atelier, et communiquant avec les bas-
sins de dépét. :

Les sables pauvres donnés par le travail des
caissons sont débourbés dans le durchlass, sous un
assez fort courant d’eau, et divisés par 14 en trois
produits : 1°les sables les plus gros, n?é]angés en-
core de paillettes trés-fines de minerai; 2° des sa-
bles plus fins, retirés du second compartiment du
durchlass; 3° les schlamms, qui se déposent en
partie dans les bassins, en partie dans les laby-
rinthes.

Les premiers sables sont retirés & la pelle .d’u
premier compartiment du durchlass, et chargés
immédiatement dans la trémie de 'abfallgerenne.
Les sables fins retournent -aux caissons, et sont
soumis 4 un traitement séparé. Les schlamms
sont lavés sur les tables dormantes.

Les gros sables débourbés, chargés dan_s la tré-
mie de I'abfallgerenne, sont soumis 4 'action d’un
courant d’eau assez rapide ; les gros grains se dé-
posent dans les gradins de I'abfallgerenne et de
la téte du planherd, tandis que les grains les pll}S
légers et les parties fines (mehltheile) sont entral-
nés sur la table 4 toiles et en partie dans les bas-
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sins de débourbage. De temps en temps, on in-
tecrompt le chargement des sables, quand les
toiles disparaissent sous les schlamms et sables
déposés, on continue & faire arriver I'eau, on dé-
bourbe successivement les sables dans tous les gra-
dins, en commencant par la partie supérieure; on
travaille sur la table, pour faire couler tous les
gros grains, puis on lave les toiles dans les cuves,
pour en retirer les parties fines et riches arrétées
par les aspérités; on remet les toiles en place, on
enléve les sables des gradins et on recommence
le travail.

Dans les bassins de débourbage extérieurs, on
facilite 'entrainement par l'eau de toutes les par-
ties fines, en agitant les sables 4 la pelle, puis on
enléve les sables bien débourbés et on les dépose
sur une aire voisine,

L'ensemble de toutes ces opérations donne les
produits suivants :

. {1° Les sables fins du second compartiment ;
A. Du durchlass : {2" Les schlamms des bassins ct labyrinthes ;

renneetde la téte

fines qu’en trés-pelite proportion et renfermant
du planherd :

des grains de minerai pur;

B. De I’ahl‘allge—l 3° Des gros sables ne conlenant plus de matiéres

4° Du schlich pur provenant du lavage des toiles su-
o péri]elurgs;
. J 5° Du schlich impur, du lavage des toiles du milieu
C. Du planherd: ¢ 4% wable; 8
6° Des schlamms mélangés de sables stériles , du la-
vage des’ toiles inferieures ;

D. Des bassins de , 7° Des sables trés-pauvres, ne contenant plas de ma-
débourbage | tiéres fines ;

E. gf}i%’:ggsg’fs'} 80 Des schlamms assez pauvres.

Cesproduits différents sont traitésainsiqu'il suit :
1° Les sables fins du second compartiment du
durchlass sont analogues aux sables du unter-

schossgerenne; on les traite, ainsi que nous le di-
rons tout & 'heure, soit sur un sichertrogg, soit
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sur les schwinzelgriiben, en employant trés-peur
d’eau dans le lavage ;

2° Les schlamms recueillis dans les bassins sont
assez riches; leur lavage réussit bien sur le pre~
mier systéme de tables dormantes.

3° Les sables des gradins de I'abfallgerenne et
du planherd contiennent encore quelques grains
de minerai plus ou moins pur et trés-peu de ma-
tiéres fines; ils sont trés-propres & étre soumis au
criblage ; on les traite ordinairement sur deux
cribles, et on obtient : » des sables riches, bons
4 fondre; 6 des sables pauvres, réunis & ceux
des bassins de débourbage et mis en dépdt pour
Yhiver; y des matiéres fines, en petite quantité,
qui traversent les grilles, mais qui forment aussi
a la surface des lavées une couche extréniement
mince, ne pouvant traverser le sable pour descen-
dre jusqu’a la grille; ces matiéres fines sont re-
passées au débourbage quand les grillessont usées,
et lavées aux tables dormantes quand les grilles
sont neuves et ne laissent pas passer des grains.

4° 5° Le schlich n° 1, provenant des premie-
res toiles, est assez riche pour étre fondu; le
schlich n® 2, provenant des toiles du milieu de la
table, est ordinairement assez impur, et contient
quelques grains stériles; comme le lavage serait
fort difficile, on I'envoie ordinairement a 1’usine,
pour étre fondu, sans chercher & I'enrichir da-
vantage.

6° Les sables et schlamms des derniéres toiles
ne peuvent étre traités que par un nouveau dé-
bourbage.

7° Les sables pauvres des bassins extérieurs sont
amassés pour étre bocardés aussi fin que possible.
Cette opération est faite pendant Ihiver, ainsi
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que toutes celles qui sont relatives aux matitres
trés-pauvres, et qui exigent peu d’eau.

8° Les schlamms des grands bassins de dépét
sont lavés séparément sur des tables dormantes,
Le lavage se fait ordinairement pendant l'hiver.

La complication de ces opérations successives
auxquelles on doit soumettre les sables du schoss:
gerenne dans les appareils adoptés, est hien pro-
pre & faire concevoir des doutes sur I'efficacité de
ces appareils. Nous reviendrons plus loin sur ce
sujet, en donnant la description plus détaillée.

Les sables fins, retirés 2 la pelle de I'unter-
schossgerenne, sont plus mélangés de schlamms,
et par conséquent beaucoup plus difficiles A traiter
aux caissons. Dans quelques ateliers, on les sou-
met & la méme série d'opérations que les sables
du schossgerenne ; mais plus généralement on
leur fait subir un traitement spécial, sur un si-
chertrogg, ou petite table 4 secousses. Aprés plu-
sieurs lavages ayant pour but, d’abord de sé-
parer les schlamms, ensuite d’enrichir des sables
fins, on obtient du schlich bon & fondre. Les au-
tres produits du sichertrogg sont : 1° des sables
assez pauvres, encore un peu mélangés de
schlamms; 2° des schlamms entrainés au laby-
rinthe.

Les premiers peuvent étre traités assez avanta=
geusement comme schwinzel dans le second sys-
téme de caissons. Les schlamms sont lavés sur des
tables dormantes.

Un labyrinthe se compose d'une suite de ca-
naux assez profonds, peu inclinés, dans lesquels
on fait mrcu.ler les eaux qui tiennent en suspen-
ston les parties fines provenant des opérations que
nous venons de considérer. Les schlamms se dé-

Unterschossge«
renne.

Labyrinthes,




Tables
dormantes.
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posent dans ces canaux, et pour une certen'nej
vitesse de I'eau, d’antant plus vite que les grains
sont moins fins et plus riches. Les parties les péus
tenues et les plus légéres sont entrainées dans (las
rands bassins placés & I'extérieur, et dans lesg_ue s
achévent de se déposer tous les sclll?n1n1§ qui ren-
ferment assez de mineral pour qu’il soit avanta-
les laver.
gel'll"in(li:es les matieres fines recue.illies dﬂ[’lS }es la-
byrinthes et dans les grands bassins de dép6t son:t
lavées sur des tables dormantes (kfahrh‘erd), ap;(,s
une division en trois catégories, d apres leur plus
facile entrainement par l'eau, c'est-a-dire que les
schlamms retirés des premiers canaux sont lavés
sur un systéme de tables dormantes; les sch]anjn1‘s
du milieu sur un secoqdi les schlamms des der-
lers canaux sur un trolsieme.
meﬁizsmli)[:)ues retirées des bassins de dépot son; la-
vées en partie pendant I'été, en partie pendant
Thiver. ; e
Chaque table dormante présente vers son pt
trois ouvertures transversales qu'on peut ouvrir et
fermer avec facilité, et qm répondex}t A trois sé-
ries de bassins intérieurs, communiquant eux-
mémes avec les grands bassins extérieurs.
Les schlamms mis en suspension dans l'eau
des caisses , au moyen de palettes fixées & un arbre
de rotation, coulent dans des canaux commu-
niquant avec les tétes des tables des différents
temes.
S'ySLee travail est fait trés-simplement; on peut
I'expliquer en peu de mots, en le divisant en pé-
I‘1()(1i'(zsl)ériode. On laisse cou’ler sur’la tabk‘a. l’efau
chargée de schlamms, jusqu’a ce qu’elle arrive au
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pied. A partir de ce moment, on arréte la lavée
et on ne fait plus couler sur la table que de l'ean
claire,

2° période. On ouvre la premiére ouverture
vers le pied ; on fait écouler les parties stériles de
la surface, en commencant le travail par la téte.

3¢ période. On ouvre la seconde ouverture ; on
travaille une seconde fois la lavée, en faisant écou-
ler tout ce qui parait stérile, et en ne laissant sur
la table qu'une couche trés-mince paraissant du
schlich pur.

4° période. On ouvre I'ouverture supérieure, et
on nettoie la table avec un balai en faisant tomber
dans les bassins le schlich resté sur la table,

Les opérations recommencent ensuite dans le
méme ordre.

On obtient, par ce mode de lavage, plusicurs
especes de produits :

i° Dans les bassins correspondant a I'ouverture
supérieure, du schlich de deux qualités, bon 2
fondre ;

2° Dans les bassins de la seconde ouverture, des
schlamms assez riches, divisés également en deux
qualités, et qui sont soumis 4 un nouveau lavage,
presque identique avec le premier;

3° Dans les bassins de I'ouverture inférieure,
des schlamms pauvres qui doivent étre soumis &
un second lavage, plus rapide que le premier;

4° Les schlamms trés-pauvres qui coulent par
le pied de la table pendant le chargement, et qui,
le plus ordinairement, sowt recueillis dans des
bassins pour étre lavés de nouvean.

Les eaux qui sortent des grands bassins de dé-
POt tiennent encore en suspension une petite
quantité de boues trés-fines et tres-pauvres ; elles
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sont perdues. On sassure de leur pauvreté, en
faisant couler les eaux sur deux longues tables
trés-peu inclinées. Quand toutes les opérations
sont bien conduites, on ne voit se déposer sur ces
tables qu’une quantité insignifiante de schlich
tellement fin, qu'on ne pourrait pas le soumettre
au traitement métallurgique. Quand, au con-
traire, les cylindres sont usés et produisent une
forte proportion de schlamms, quand le lavage
est fait sans les soins convenables, il se dépose sut
les tables d’essai une quantité de schlich bien
plus grande. Les tables servent ainsi d'indicateur
constant de Uhabileté et de la surveillance du
steiger préposé au lavage.

La série des opérations que nous venons d'ex-
poser ne peut étre appliquée que pendant la sai-
son d'été, environ trente-quatre semaines par an.
Pendant I'hiver, le froid est tellement vif, que les
canaux gélent presque complétement, et qu'il est
fort diflicile de se procurer de 'eau de lavage, et
encore plus de Teau motrice pour les roues hy:
drauliques. Pour cette raison, on met de c6té pen-
dant Pété tous les produits pauvres (after) dont le
lavage exige peu d’eau. On ne met en mouvement
qu'une batterie du bocard, et on écrase aussi fin

ue possible, ce qui sappelle bocarder durch das
afterblech. Les matiéres broyées sont traitées au
schossgerenne, aux griben, au planherd et aux
kehrherd , & peu prés comme il vient d’étre dit.

On lave aussi sur les tables dormantes les
schlamms les plus paavres, des grands bassins de
dépot et provenant du travail de I’été. Pendant 1€
travail d’hiver, on ne recueille pas de schlamms
dans les bassins extérieurs.

Les huit ou neuf tables dormantes d’un ateliet




Schurerz . .

Sables fins et schlamms
sont débourbes dans le schossgerenne. |

{Sabl‘es fins et schlamms. . . , ., . . . ,

. est broyé aux cylindres avec une

grille de /3" les produits vont
3 la caisse de debon bage el
a4 VPappareil de classification .
nomiue separationstailer; d'odt
résultent :

Grenailles ou graupen de 3/8'" . .

Grenailles fines ou kérner de 3/16".

{Sables gros... n° f... aux caissons (schlammgraben).

Sables fins et schlammg sontdébourbes”

\ dans le unterschossgerenne. Sables fins.

. aux cribles. .

TABLEAU N° {.

Matiéres fines au fond des cuves..
| Minerai bon & fondre, ou stufferz . . . aux usines.
Schurerz . . . aux cylindres il est broyé /Sables fins et schlamms.
avec une grille de 3/16" : les pmduns
passent au suparauonsrauex .
Kérner de 3/16". °
aux cribles.
0 . . . . . . . . . . . . . B . » PRI

Pocherz . .

a la caisse de deboulbage et au

grille de s/16" ; tes produits passenl
separalionsritler.. . }

( Korner do 3/16" . .

. aux cribles.

PREMIERE PARTIE. — BROYAGES ET CRIBLAGES.

MINERA! PROVENANT DU CASSAGE ET TRIAGE DES WANDE.

A0 0 a0 cin T o0 dopes

Matiéres fines au fond des cuves.

Stufferz . . . aux usines.
Schurerz . . . au bocard : on breie avec une grille latérale de 1/12” ; les produits vont au.
Pocherz . . . au bocard : on broic avec une grille de 1/12" ; les produits vont au. .

. au hocard : il est broyé avec une( Sables fins et schlamms. .

Matiéres fines au fond des cuves.

Stufferz . . . aux usines.

.{ Schurerz . . . au bocard : on broie avec une grille de 1/12'" : les produits vont au.

Pocherz . . . au bocard : on broie avec une grille de 1/12” ; les produits vont au. .

‘ Bergerz. . . mis en dépdt pour le travail d’hiver.

DEUXIEME PARTIE. — TRAITEMENT DES SABLES FINS ET DES SCHLAMMS.

(On traite séparément les produits qui se rendent dans les deux schossgerenne, mais la série d’opérations est tout a fait la méme.)

Schlich (grabenschlieg).. . . . . . .. aux asines.

Sables nommés schwénzel (n° 1)]. . + aux caissons (schwinzelgraben).

(n°2)

Sables et schklamms retirés des caissons.

Sables et schlamms du 1 bassin ihtérieur.

Schlich (schwinzelschlieg) . .

Sables ou schwinzel (n° 3)

Sables et schlamms du 1°* bassin

. aux usines.
. retournant aux schwianzelgraben.
(ne 4)

Sables et schlamms des caissons

ot caisse de
debourbage
d

u
planherd.

au durchlass  Sables débourbés n° ¢
éiables fins

au sichertrogg. .
ES

Sables Schlamms . . . retirés des bassins de dépot. . . pour hiver.
Sables considérés comme schwanzel nos 5, 6, et traités aux schwinzelgraben. Boues fines . . . perdues.
Schlamms des bassins spéciaux. .} . . . R Schlich n°2 1, 2 . . . aux usines.
Schlamms riches des hassins spéciaux. Schlamms des bassins spéciaux. . 1 aux kehrherd \Schlamms des premiers Schlich n°s 1,2 . . . aux usines.
ou tables bassins n°s g, 2 . . . aux
' Schlamms riches. 5 dormantes. . ‘kehrherd (2 lavages)
\ \Schlamms Schlamms nos 1, 2, 3. ./ Schlamms Boues fines . . . .. perdues.
fins. .
Schlamms. . . . . . . 'Schlamms. R o W AT au labyrinthe. . aux bassins (Schlamms . . . aux kehrherd ( Schlich . . ... .. aux usines.
\ de dépit. (2 lavages.
Schlamms. . . \Schlamms.. Boues pauvres . . . perdues.
\ Schlamms fins. . 0
Schlamms pauvres . . . en réserve pour lhiver.
¥ Boues fines . . .. ... perdues, mais passent sur les tables d’essai.
TROISIEME PARTIE. — TRAVAIL D'HIVER (AFTER-ARBEIT ).
ii On traite les after ou matiéres trés-pauvres provenant du travail d’été.
! §
¥ Schlich . . . aux usines. <
¢ Schlich . . aux osines. ( Sables traités aux caissons comme schwanzel.
/Sables . . . .. aux schlammgraben. »b\Sables . . . Schwinzel . . . aux schwianzelgraben. . / Sables 4 retraiter comme schwinzel.
Sables pauvres . . . sont bocardés avec la alterhlech, Sables . . . & Dabfaligerenne. . Sables fins traités comme schwanzel aux schwinzelgraben.
les’ produits . . . au schossgerenne. .
Sables et schlamms AL Sables fins . . . au planherd. . Schlich . . . aux usines.
au durchlass.
Sables fins . . . aux schlammgraben Sables et schlamms. . . . | 5 Sables fins . . . aux schwinzelgraben. (Sables et schlamms . . . sur les toiles. . { Sables et schlamms . . . retournant au durchlass.
(traités séparéihent).
Sables pauvres et schlamms . . . perdus.
After, \Schlamms. { Schlamms
2 A0 Giad
Schlamms. . T D Ao Sl pe 3i i ; au labyrinthe.
: Schlich (schlammschiteg . . . aux usines.
Schlamms des bassins. . Schlamms des bassins. . . g .J. . . . .)aux kehrherd (2 lavages). .
Boues ﬂnfs et pauvres . perdues.
Boues fines. . . . . . . « . =« +» . . \Boues fines. . /
Schlamms pauvres des bassins de dépét. . - . -~ -+ . . b o ST 3 Srd N o -
Boues fines el pauvres . . . perdues.
4
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Tome XIX . 1851. — A placer en regard de la page 500,

. & Pabfallgerenne.

Schlich . . .

— PREPARATION MECANIQUE DES MINERAIS DE LA QUALITE SCHURERZ,

—

('Sables des gradins .

et schlamms sur la tét,

Sables fins
du planherd.

aux usines.

{Sables débourbés.
e

Sables et schlamms.-—

Schossgerenne n® 1 (canal de débourbage).

: ? Schossgerenns n® %.

l ‘Sch-lich 556
aux cribles. .(Sahles pauvres . .

Matieres fines . .

—sur les toiles

Sables pauvres . .
de dehounbag,e etde depot. .

Schlichno1 .. .

Sables et schlamms

Setzschlieg . . . aux usines. = 1A
. en dépot pour 'hiver.

. aux kehrherd (produits comme plus bas).

n°g2 ... aux usines.

. au durchlass du planherd.

. aux bassins( Sables pauvres . . . en dépdt pour hiver.
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de schurerz ne suffisent pas ordinairement pour le
lavage des schlamms; il faut, pour trois ateliers,
une laverie spéciale contenant neuf tables dor-
mantes. Daus les laveries, le travail est 4 peu prés
le méme que celui exposé précédemment. La
principale diflérence résulie de I'absence des bas-
sins de dépot extériears. Toutes les boues fines,
qui ne se dépdsent pas dans les bassins intérieurs;
sont entrajndes par les eaux et perdues.

Les produits bons & fondre, donnés pour les
opérations précédentes sont les suivants:

1° Grenailles et grains des criblages, nommés
setz-stuff et setzschlieg;

2° Schlich des caissons, nommés grabenschlieg
et schwanzelschlieg;

3° Schlich du sichertrogg, nommé unterge-
renneschlieg ;

4° Schlich de la table a toiles, nommé grobge=
waschenschlieg, n° 1 et n° 25

5° Schlich des tables dormantes , nommé kehr-
berdschlieg, n° 1 et n° 2, et schlamschlieg.

Ainsi que nous l'avons dit précédemment, on
traite séparément, et autant que possible dans
des ateliers diftérents, les différentes qualités de
schurerz; mais la série des opérations et le mode
de travail restent les mémes. Chaque qualité de
schurerz livre aux usines une série de produits
d’'une qualité spéciale. Nous donnons dans le ta-
bleau n° 1 la série des opérations de la préparation
des minerais de qualité schurerz.

Traitement du pocherz.

Les minerais provenant du cassage et triage des
wande, dits pocherz, sont traités de la méme ma-

Produits
bons & fondre.
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nitre et dans les mémes ateliers que le schurerz.
La seule différence est dans les proportions et les
qualités des grains et grénailles donnés par les cri-
blages.

Quand les minerais ne sont pas fort riches on
obtient, aprés le premier broyage aux cylindres,
au premier criblage, seulement du schurerz et du
pocherz; il faut un temps assez long pour qu'on
puisse réunir sur les grilles des cribles une cer-
taine épaisseur de stuff, et les cribluges donnent
des grenailles trés-pauvres de bergerz, qu'il faut
mettre en réserve pour le travail d’hiver.

Traitement du Bergerz.

Les minerais pauvres du cassage et triage des
winde, bergerz, sont traités souvent dans les
mémes ateliers que les schurerz et pocherz, quand
ces deux qualités ne sont pas produites en quan-
tités assez grandes pour maintenir les ateliers en
travail continu : quelques ateliers cependant re-
coivent exclusivement du bergerz.

Les appareils employés pour la préparation mé-
canique de cette qualité de minerai, sont:

Unbocard a troisbatteries; un séparationsratter;

Les cribles pour les grenailles;

Deux schossgerenne, labyrinthes et bassins de
dépét;

Deux systémes de caissons, pour les sables et
les schwanzel ;

Un appareil de planherd, avec le durchlass et
'abfallgerenne;

Trois systémes de tables dormantes.

On suit une marche identique avec celle que
nous avons indiquée pour le schurerz, c'est-a-dire
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‘qu'on procéde par broyages et criblages successifs
en séparant aprés chaque broyage les sables fins ef
le:} schlamms, afin d’obtenir le plus possible de
minerai bon & fondre a l'état de grenailles et
gros sables, et afin de diminuer la production de
schlamms, dont le lavage donne toujours lieu &
une perte assez grande,

Tous les broyages se font sous les pilons des
bocards : les cylindres ont été reconnus bien moins
avantageux ; 1ls donnent une plus forte proportion
de schlamms.

Le premier boc‘arf]age gros, roschpochen, est
fal!: sur une sole horizontale et avec la grille & la
poitrine du bocard ; les barreaux paral'léles sont
écartés de 3/8”=o0",009; le courant dean est
assez fort pour entrainer rapidement les grains &
travers la grille et les soustraire 4 I'action des pi-
lons, dés qu'ils sont réduits aux dimensions con-
venables. Les minerais bocardés sont recus dans
un canal de débourbage en communication avec
un systéme de schossgerenne, labyrinthes et bas-
sins de dépot.

Danps la caisse de débourbage les minerais bo-
cardés sont agités & la pelle; les grenailles et les
gros sables sont enlevés et jetés sur un separations-
ratter, tandis que les sables fins et les schlamms
sont entrainés au schossgerenne. Le separations-
ratter donne quatre classes de produits.

1° Grenailles plus grosses que 3/8" — 0™,009 ;
elles proviennent de Ia disposition de la grille dl;
bocard, que peuvent traverser les grains aplatis
dans un sens: ces grains sont retenus par les ou-

vertures carrées des grilles de I'appareil de classi-
fication.

Premier
bocardage.

Classiticalion.




Second
bocardage.
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: : ; 1" I
2° Grenailles, comprises entre 3/8" et 3/16" =
: i ;
0™,009 et 0™,0049. r .
i ] t /12" =
3° Grains, compris entre 3/16" et 1/
m
o®,0045 et 07,002. .
,4" Sables et schlamms traversant la _gnl]e la
i i Ces derniers sont
plus fine de 1/12" = o™,002. (e iy
entrainés an schossgerenne en meme .temss ?j
les sables et schlamms sortent de la caisse de de-
bourbage. . ,
Les tarois grosseurs de grenailles et gra(]j.ns son:
A - ”’ -
soumises b des criblages; ces operations donnen
comme produits: ‘ : 4
1° A la partie supérieure des lavées , des gre
nailles trés-pausres , mises en dépot pour étre bo-
3 o
cardées comme bergerz; ‘ 3
2° Des grenailles de la qualité pocherz, repor
( 5 ur ne pro-
tées au hocard , et broyées assez fin poe 3/162 o
duire que des grains plus petits qu
0®,0045 , des sables et des schlamms; ‘
,3° Du schurerz, bocardé une secon‘?le f}o)ls, el
' i es bonnes
donnant un second bocaxdagelt’i’es grcnz':ll L
a cribler, comprisesentre 3/16" et 1/12""=0,"00
et 0,"002; : ‘ y
4‘: Une trés-petite proportion de mineral riche,
bon 4 fondre; : ]
5° Des matiéres fines traversant les gn]le’s, re
i u
cucillies duns les cuves, et qui sont envoyees a
schossgerenne. . )
Le t;econrl hocardage d]ﬂ"ére'du premier en ?e
ne la sole du bocard est inclinée, en ce]-que_“a
5 : itmne la grille
grille est latérale et non p]n§ ala p(‘)nxtnng,—_ﬁl e
présentedes ouverturescarréesde o ,004 ._l g
Les matiéres bocardées sont débourbées (,dn;un
canal; les gros sables sont retirés a la pelle et char-
: 2 0 .
gés sur le separations-ritter.
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Les produits sont: 1° des grenailles bonnes a
cribler, comprises entre 3/16" et 1/12" = 0,0045
et 0%,002 ;

2° Des schlamms et sables fins, qui sont entrai-
nés au schossgerenne.

Les grenailles donnent au criblage :

1° Des grains trés-pauvres, mis en dépét pour
Ihiver, ou bocardés comme bergerz;

2° Des grains de la qualité pocherz, soumisa un
troisiéme bocardage;

3° Des grains plus riches, de la qualité schurerz;

4° Du stufferz en petite quantité, mals variable
avec la qualité des grenailles _sounises au second
bocardage.

On doit soumettre 4 un troisieme bocardage
deux qualités de grains pauvres: on les bocarde
séparément, sur une sole inclinée, et en forcant
la matiére & passer i travers une gritie, dont les
ouvertures carrées ont 1/12" — 0™ 002.

Le troisieme bocardage donne senlement des
produits pour le chossgerenne ct les Jabyrinthes.

Le traitement des sables fins et des schlamms
est fait absolunmient de la méme maniére que pour
les minerais plus riches. Nous n’avons pas besoin
de rappeler la série des opérations. On fait arriver
dans deux schossgerenne différents les produits.des
hocardages des minerais et grenatlles pauvres, et
ceux des grenailles riches.

Dans les ateliers qui ne recoivent que la qualité
bergerz, on n‘emploie pas ordinairement le sicher-
trogg pour les sables fins retirés du unterschoss-
gerenne: le lavage est fait dans les caissons des
schwénzel, avec une quantité d’eau moindre que
pour les sables plus gros donnés par les schoss-
gerenne.

Troisiéme
bocardage.

Trailement
es sables fins et
schiainms.




- ‘Menus
du cassage.

Menus
du scheidage.

PREPARATION MEGANIQUE

Traitement des menus du cassage.

Le cassage et triage donne deux qualités diffé-
rentes de menus:

1° Ceux qui proviennent du premier cassage et
qui son¢ passés A travers une grille inclinée sépa~
rant les fragments assez gros pour pouvoir étre
encore triés a la main.

2° Les menus du scheidage du minerai riche;
cette seconde qualité est beancoup plus riche que
la premiére, et on Fassimile ordinairement au
scburerz.

Les menus du premier cassage et ceux du schei-
dage des bergerz, débarrassés des gros fragments,
sont traités dans les ateliers de préparation mécca-
nique qui recojvent ordinairement le grubenklein,
ou menus des mines: Le mode de traitement est
le méme que pour cette qualité de minerais, avec
la différence qu’on ne fait au criblage aucune quan-
tité de stérile, ou seulement une proportion ex-
tréemement faible.

Les menus du scheidage sont au coutraire en-
voyés aux ateliers de schurerz, traités d’'abord au
durchlass et au separations-ratter des cylin(:lres
broyeurs, et se mélangent ensuite aux produits
du cylindrage des schurerz.

Traitement du grubenklein.

Les menus des mines renferment des fragments
de toutes dimensions, dont les plus gros atteignent
o™, 10 de coté, mélangés de sables et boues. Ces
matiéres proviennent des différentes parties des
filons, de celles voisines des veines de minerai,
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aussi bien que des roches entigrement stériles, que
les convenances del'exploitation obligent 4 abatre.
lPar 14 13 nature du grubenklein differe essentiel-
et MO 3 : 2

] e‘nﬁ) ek(.ie!le des wande, ce qui oblige & traiter
e grubenklein dans des ateliers différents, bien
que par des procédés analogues.

Un _ateller Fle préparation mécanique du gru-
bepk]em renflerme ordinairement les appareils
sulvants :

. 1° Un ou deux systemes de ratter pour le dé-
ourbage et la classification en grosseurs des frag-
ments, nommés ritterwische ; '
i : 4

2 $1x cribles, pour le criblage des grenailles
données par les ritterwasche;

R ; ;

_3° Un bocard a trois batteries, avec son sépara-
tions-ratter;

4° Quatre cribles pour traiter les grenailles pro-
venant du bocardage gros; :

5° Deux systémes de schossgerenne , I'un potr
le bocard, I'autre pour les ratterwasche;

o i 3

6° Deux systémes de labyrinthes (schlammge~
renne). .

7° Deux systémes de caissons;

8° Deux cribles fins;
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